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アスキー 出版 局 



• ほ を 読む 前に • 

本^ は， 「はじめて^ む 8086」 の较 編で あり， 8086CPU. すなわち MS- DOS 
の アセンブラ である MASM と， MASM を 使った プロ グラム 開発 全般につ 
いての 人 門 害です. 本 害の 解説 は， MS-DOS の 動作す るすべ ての 機種 を 対象 
としてい ます. 

前 港 「は じ めて 読む 8086」 では， コンピュータ の ^ も 战礎的 な 知識で あ る ， 
メモリ， アドレス， 2 進数， 16 進数， ニー モニック， マシン 語と CPU などに 
ついて， 8086CPU および 7 /: 換 CPU を 対象に やさしく 解説して います. これ 
らの 基礎知識 を まだ 学んで いない 方 は， まず コンピュータ 全般の 基礎 学習 か 
ら 始めて ください， ' 

本 害 は， r はじめて 説む 8086」 の^ 編で はあり ますが， 媒 礎'?' ：ぉ は 仃:, ff: の 参 
考寄を 逸んでも かまいません. また， 8086CPU の 特徴で ある セグ メン ト 方式 
を^ 解して いる 必' g- はありません. セグメント 方式に して は， 本 » でくわ 
しく 解説し ます. 

水^の 灾行 例な どで 利 Hi している MASM の バ一ジ ヨン は 3.00 です が， 
バ一ジ ョ ン 2.40 以降の MASM であれば， 本 害の 解説 はすべ て 当てはま り ま 

す. なお， MS DOS の バージョン は 2.11 以降 を 対 * としてい ます (2.11 より 
古い バ―ジ ョ ンは はとん ど 使われて いない）. メ — 力— によって は MASM が 

MS DOS と は 別売に なって いる 場合 も あり， この場合 は 別途 睐人 する 必要 
が あ り ま す. 

'ぶお のた めの サン ブルと して 取り 上げた システム は NEC の PC- 9801 シ 
リース' ili の MS DOS です 力、'， 6,2 ^ の' おお を 除いて， どの 機 f'fi でも 本？? のブ 
口 グラム を そのまま 突 行す る ことができます. 6.2 章の ブロ グラムに ついて 
は， 'な t: 通の FMR- 60/70 W の 例 も 紹介して います， 



商 標 



- Microsoft. MS-DOS は， 米 MICROSOFT 社の 商摞 です. 
' ^ urbo C は， 米 Borland International, Inc の Iff ま麵 です. 
• Z80 は， 米 Zilog, In にの 商樣 です. 

その他. 7 口 ダラム 名， システム 名， CPU 名 は 一般に 各 閣％ メーカ一 の 商樣 です 
なお， 本文 屮 では TM, ® マーク は 明記して いません. 



はじめに 

私が マシン 語 プロ ダラムの 作成 を 初めて 体験した の は， ある 8 ビッ トの 
パーソナルコンピュータです. エディタ， アセンブラ， デバッガ といった プ 
ログ ラムが 1 つに なった エディ タ アセンブラ という ツール を 利用し ました. 
それぞれの 機能 はとても シンプルで， わかりやすい ものでした， ちょっとし 
た プログラム を 入力して は アセンブルして 実行し， 結果 を 確認 するとい う 実 
験 を 繰り返して コンピュータ に対する 理解 を 深めた ものです. 

パーソナル コンピュータの 能力が 向上す るに つれ， オールインワン タイプ 

の ッ一ル は それぞれの 機能 を 大幅に 強化した'、 V： 川 ツールに 移行し ました • 
パーソナル コンピュータ g 身 を 使って アプリケーション を 開発す る， プロの 

t : 求 を 満足す る^ 境に 近づいて いったと いってよ いでしょう • 反面， 私たち 

のよ う な アマチュアが 趣味と して プログラム を 作成す るに は， 少々 |fii 倒な 让 
紐み になった こと も 確かです. 

しかし， プロの 道具で あっても マシン 語 プログラムの 作成が | ニ | 的で ある こ 
と に 変わ り はあり ません. 中心と なる 概念 や 機能 さ え 理解 すれば， 十分 活用 
できます. さらに » 沢な ことに， プロの 手に なじんだ 本格的な 付加 機能まで 
も 利 MJ する こと がで きる のです. ' 

齣, 1 !: 「はじめて 読む 8086」 では コンピュータの 仕組み や， コンピュータ を 
I な 接 操作で きる マシン 語に ついて わかりやすく 解説し ました. コンピュータ 

の J'i の 姿を现 解す るに つれ， マシン 語で プログラム を 組んで みたくな つた 方 
も 多い ことでしょう. また， 8 ビット マシンで マシン^ プログラミング を 体 
験した ことがあり， 16 ビッ トの MS- DOS でも 挑戦して みたい という 方 もい 
るでしょう. 

MS DOS では マシン 語 プログラム を する 道 真と して， MASM という 
アセンブラ 力、' 提供され ています • ところ 力、'， MASM は^ 機能で あると とも 
に， 難解で あると も 思われて います. し 力、 し， マシン 語 命令 も アセンブラの 
文法 も CPU によって 大きく 異なる という ことはありません. 二 — モニック 

が 多少 異なる く らいで だいたい 似た よ うな ものです .8086CPU の 場合 も 例外 
ではな く ， 他の CPU での 経験が あれば 容易に プロ グラム を 組む こ と がで き 
るで しょ う. 



8086CPU の マシン 語が 難しい と 思われて いる？ R 由 は， セ グメン ト 方式に あ 
ります. この 点 だけ は 他の CPU にない 特徴です. MASM は 8086CPU の 機 

能 を フルに 活かせる だけの 能力 を 持って おり， 当然 セグ メン ト を 扱う 手段 を 
備えて います. 8086CPU の セグメ ン ト 方式 は 8 ビッ ト CPU との 互換性に も 
人き な 利点が ある わけです が， 8 ビット CPU 的な メモリ モデルで も セグメ 
ン ト に関する 設定が 必要と なると ころに とまどいが あるよう です， 16 ビッ ト 
CPU としての 能力 を 活かして 大容景 の メモリ を 利用しょう とすると， 当然 さ 
ら にく わしい 知識 を 必要と します. 

本 害で は MASM の アセンブラと しての 一般的な 機能 を 解説す る とと も 
に， セグメ ン ト 方式の 仕組み や 扱い方 を 理解すべき 順番に 整理して やさ し く 
解説し ます. 順 を 追って 確認して いけば， 必ずす つきり とした 概念 を 頭の な 

かに 構築す る ことができます. セグメント は 言われて いる ほど 難しい もので 
はない のです. 

マシン 語 プログラム を 開発す る 道具 は， アセンブラ だけで はあり ません. 
アセンブラ を 中心とする 械々 の ツール 群の 速携 があって こそ プロ グラム を 作 
成で きる のです. の タイ トル は 「はじめて 読む MASMj です が， MASM 
だけで はなく， MASM を 中心とする プロ グラ ミ ング^ 境に ついても 解説し 
ています. 

現在 ソフトウエア 開発に は C 言語 を 中心とする 環境が 広く 使われて います 
が， その 基本的な 仕組み は アセンブラ を 中心とする プロ グラ ミ ングお 境と l','J 
—です. 各 ツールの 本当の 役割 は， アセンブラ による プログラム 開発 を 体験 
して 初めて 现解 できる もので しょ う. 高級 言語の 利用者に も 本 害 を 通じて プ 
口 ダラム f;H% の エッセンス を 吸収して もらえる こと を 期待し ます. 



1988 年 7 月 ^地 輝 尚 
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MS-DOS は マシン, Ifi ブ ログ ラムの IIH 允に 適した お^て 
す. なぜなら プログラム IW^ ツール （ソフ 卜 ウエア を 作成す 
る として， MASM を 始めと する コマンド 群が^ 供 さ 
れ C いるから てす. 当初 MS-DOS システムに 必ず 付 W し 
ていた MASM も Ai 近で は 別^され るよう になり ました 
が， これ は プログラム はけき を 自分て は 行わない アブリ ケ一 
シ I ンュ一 ザ 一の' 別 合が^ 加した ためて あり， MASM の 
役' 别が 失われた からてはありません. 

本な て は， ブロ グラム 開《 における アセンブラの 位お づ 
け を 歴^的な 流れから 概 奴して いきます. その あとて， ァ 

セン ブラに よる ブロ グラム WJ 発 を' 火: 際に 体験して みる こと 
にします， 



1 な アセンブラ を はじめる めに 13 



アセンブラの 位置づけ 

^も 初期の コンピュータ における プログラム は， 宽^ 的な |叫 路， つまり 1 も 1 
^的な 配線と して 作成され ま した. したがって プログラム を 変更した り 改良 
した りする ために は， 配線の つなぎ 方 を 変えなければ なり ませんで した. 

やがて プロ グラム を^ 換え 可能な メモリ に 格納し， 配線 を 変^し な く て も 
いろいろな プログラム を 動かせる よう になり ま した 力、'， それでも まだたい へ 
ん でした. たとえば， プログラム を 次の ような 方法で 人力して いたのです. 

一列に 並んだ スィッチの ON/OFF をビッ ト パターンと みなして， メモリ 
のァ ドレス を セットし ます. 同様に メモリに 害き 込む データ も データ 用の ス 
イッチ 列に セットし ます. この 状態で 害き 込み ボタン を 押す ことにより， 指 

定 した ァ ドレスの メモリに データが 害き 込まれます. こうして マシン 語 プロ 
グラム を 1 ステップ ずつ メモリ にきき 込んで いったの です. 



14 



ここまでの 解説で わかる ように， 初期の プログラム は マシン 語 そのもので， 
つま り ビッ ト パターン や 数値で 表現され ていたの です. しかし それで は プロ 
グ ラ ム を 理解 し た り お 现 したりす るのに あまりに も 不便 なので， 1 つ 1 つの 



百 語の 二一 モ 



マシン 語 を 記号で表 すよ うにな り ました. これが ァ セン ブ 
ニックです. 二一 モニック を 使って プログラム を アセンブリ 言語で 記述す る 

ことにより， プログラムの 開発 効率 は 向上し ました. そのかわり， 二一 モニッ 

クを マシン 語コ一 ドに 変換 するとい う 操作が 必要に なり ます. この 操作が ァ 

セン ブルです. 

アセンブル は 非常に 単純な 作業で あり， それ こそ コンピュータ によって 自 
她 化されるべき 仕 です. そのために 開発され たのが アセンブラ であり， や 
がて アセンブラに は プロ 

つが マクロ 機能です. マクロ 機能に ついては あとの 章で く わしく 解説し ます 
が、 プロ グラムの^ きやす さ を 飛^的に 向上させる ものです. 
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もう 1 つの 大きな 流れと して， 高級 言語が 開発され たこと に 触れる 必要が 
あるでしょう. マシン 語 命令で は 加算 や 減算の よ う な 単純な 演算 し かで き ず， 
複雑な 計箅を 行う ために はい く つもの 命令 を 組み合わせなければ な り ませ 

ん. 高級 言語 は， 数学的な 式の 形で 計算 方法 を 害いて おくと， 自動的に マシ 
ン語 命令の 組合せに 置き換えて くれる プログラム として 開発され ました. 初 
期の プロ ダラ ミ ン グ 言語の 代表で ある FORTRAN (FORmula TRANs- 
lation ： 数式 変換 プロ グラム） の 名前の 由来が そのこ と をよ く 表して います. 

また 髙級 言語で は 条件 分岐 や ループな どの プロ グラムの 基本 構造 を 一定の 
害 式で 害き 表す こ と で， ァ リゴリズム を そのまま 表現で き るよう になり まし 
た. ^級け^ を 利 W すれば， プログラムが わかりやすく なり デバッグな ども 
容易に な リ ます. さら に CPU が 進歩す る ことによって， マシン 語 命令の 構成 
が 変わっても プログラム を 変更し なくても よいと いう 大きな メ リ ッ 卜が あ り 

ます. 

しかし， 高級 言語に よって アセンブラの 役割が 失われて しまう わけで は あ 

り ません. -般 的な プログラムなら ば，^ 級 は^を 使って 開 ％ するべき でしよ 
う 力、'， CPU ゃハ一 ドウ ヱァの 機能 を 十分に 利用す るた めに は CPU の 動作に 

直結した アセンブラ を 使う ことが や は り 最適な 方法です. 
アセンブリ 言語 は マシン 語に 最も 近い 言語で ありながら， 前述した マクロ 

機能に よ り ^級 言語に 近い 開発 効率 を 得る こ と がで き ます. マシン 語と いう 
機械の 側に一 番 近い 言葉 を 扱う ことができ， しかも 人 問に とって 扱い やすい 

機能 を に 持って いる ツール は マクロ アセンブラ をお いて ほかに はないで 

しょ う. 

そしてもう 1 つ 忘れて はなら な いのは， OS (ォ ペレ一 ティ ング システム） の 
登場です. MS-DOS は， 16 ビットの 8086CPU のた めの 本格的 OS として 生 
まれました. OS は， メモリ ゃデ イス ク装 K などの ハ一 ドウ エア を 管理し， 各プ 
ログ ラムの 要求に お える という システム 管理機能 を 持って います. さらに， 

プロ グラムの] 1； 力作す る 共通の 媒- 盤 を 提供して おり， ソフ トウ エア を 開発す る 
道具と してな く て はならない ものです. 

MS- DOS を ソフトウェア 開発 環境と いう 観点から 見た ときに 注目すべき 
こと は， 8086CPU の 機能 を 十分に サポートし， しかも 強力な マクロ 機能 を 
持った アセンブラ 「MASM」 が 提供され ている ことです. コンピュータの 仕 
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組み を 深く 理解す るた めに は， CPU が マシン 語に よって 動作す る 仕組み を理 
解す る こと が 必要で あ る こと を 前書 「は じめ て 読む 8086」 で 解説 しました が， 
私たち は マシン 語に よる プログラムの 作成に MASM という 高度な ツール を 
利用す る こと がで きる のです. 
本書で は MASM の 役割 を 解説しながら， 同時に 8086CPU の 機能と マシ 

いきます. 



1* アセンブラ を はじめる 前に 17 




マシン 語 プログラムの 開発 手順 



MASM での， すなわち アセンブリ 言語の プログラムの 書き方 を 解説す る 
前に， まず MASM を 使った プロ グラム 開発の 手順 を 



MASM による マシン 語 プログラムの^ 化 は， 図 i — } に 示す ような 手順で 行 



われます. 



アセンブル エラー 



1 




o 




o 


o 




o 


o 


ソース 


o 


o 


o 


o 


ファイル 


o 


0 




o 






o 


o| 




o 



c>Qmasm|c^> 



く アセンブル > 



才 ブジェク ト 



ースプ □ グラムの 作成: 

1 



し リー 



C=0(] し 叫 



^^^^^ 




デバッグ I 



EXE2BIN 




く ファイル 形式の 変換 > 

図 1-1 MASM による マシン 語 プログラムの 開発 手顺 

プログラムの 開発 は 図に 示す ように 4 つの 処理から なり， それぞれ 異なつ 
た 役割 を 持って います. この 図から は， いくつもの 手順に 分かれて いる 理由 
がわから ないか もしれ ません. 中間 的な ファイル がいくつ も 生成され てむ だ 
なよ つに 思える でしよう 力、'， それに はちゃん とした 理由が あるので す. くわ 
しく は あとの 章で 解説し ますので， 

^―^ li ~ ■ 連の 4 つの 処理 力ん ど、 要で あ る 

こと を 理解して ください. 
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マシン 語 プログラムの 開発に 必要な ツール 

マシン 語 プログラムの 開発に は， 少なく と も 以下に 示す ツールが 必要です 

これらの ツール は 先に 解説した 4 つの 処理に それぞれ 対応して います. 



任意の エディタ 
MASM.EXE 
LINK.EXE 
EXE2BIN.COM 



市販の スクリーン エディ タ* 



リンカ 

ファイル 形式 変換 プログラム 



エディ タは ソース プログラム を 人力す る ツールです. 読者の みなさん は IJ 
本 語ヮ一 ド プロセッサで 文^ を 人力した ことがあ るので はない かと 思います 
力、'， エディ タ でも 同じように ソース プログラム を 入力す る ことができます. 

日本語ワープロが 文章 を 入力す るた めに 必要な 機能 を 持った ツールで あるの 
います 

本 窖のテ 一マで ある MASM は， マシン^ プログラムの 乎 顺の 1 つで 
ある 「アセンブル」 を 受け持つ ツールで， アセンブラと 呼ばれます. ァ セン 
ブルと は アセンブリ 言語で 書かれた プログラム を マシン 語コ一 ドに 変換す る 
ことです が， それだけではありません. アセンブラの 役割に ついては， 本: き 
を 読み進む う ちに 次第に 明らかになる でしよ う. LINK コ マン ド および， 
EXE2BIN コ マン ドは， いずれも ファイルの 形式 を 変換す る ツールで， それ ぞ 
れ リンカ， ファイル 形式 変換 プログラムと 呼ばれます. 具体的な 役割に つい 
て は 以下の 項で 解説し ます. 

MASM のォ リ ジ ナルディ スクに は， 図 1-2 に 示す ように 必要な ツールが 
含まれて います， ただし， エディタ に関して は， 豊富な 機能 を 持った 市販の 
もの を 購入して 利用す る こと をお 勧めし ます， 

なお， マシン 語 プログラム 開発の 実習 は， 必ず オリジナル ディスクの バッ 
ク アップ をと り， 作業用 ディ スクを 作成して から 行って ください. 



* 日本 IS ワープロ でも MS-DOS の テキスト ファイル を 出力で き る ものなら ば. ソース プログラム を 
作成す るた めの エディタ と して 利用す る ことができ る. 
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MASM Ver3 # 0 (NECK) 



A>DIR ノ 



ドライブ A: の ディスクの ボリ ュ一 ムラ ペル はあり ませ 
ディレクトリ は A:¥ 

アセンブラ 



/V 



MASM 

CREF 
(LINK 
IL IB 

MAKE 

MAPSYM 

SYMDEB 



EXE 

exe 

EXE 



77362 86-10-13 
10544 86 -〗 0 - 13 0:00 




EXE 
EXE 
EXE 



41114 86-10-13 
24138 



-10-13 
18675 86-10-13 
51904 86-10-13 



EXE 

7 m 



986112 



ファイルが あります, 




リンカ 



A> 



I は, 本 害で 使用 す る コ マ ン K 
r EXE2UINX0MjU t MS-DOS の システム 
付氧 している ので • それ を 使 ffl する 



MASM Ver4,0( マイクロ ソフト 製) 



A >DIR ノ 

ドライブ C: の ディスクの ボリューム ラペルはありません 
ディレクトリ は C:¥ 



MASM EXE 


ILINK 


EXE 


SYMOEB 


EXE 


MAPSYM 


EXE 


CREF 


EXE 


m~ 


EXE 


MAKE 


EXE 


EXEPACK 


EXE 


EXEMOO 


EXE 


COUNT 


ASM 


README 
EV 


DOC 
ORG 


INST J 


exe 


INSTA 


EXE 


EV 


EXE 



8 



-01-26 4 



43988 85 - 10 - 16 丄 、 

37021 85-10-16 4:00 

18026 85-10 - 16 4 

85- 10 - 16 4 




ほ 嫩フ 
824323 バイ ト 



43010 
20580 
20492 
43010 
'ィル があります. 



85-10-16 
85 - 10 - 16 
85 - 10-16 
85 - 10 - 16 
-10-16 
づ 0-16 
87-02-26 
87-02-26 
87-02-26 
87-02-26 



00 



_4 

A 

4 

4 

4 

4 
15 
15 
15 

15:25 



00 
00 



！ 30 
25 
25 
25 



エディ タ 



A> 



図 1-2 MASM の オリジナル ディスクに 含まれる ファイル 



ソース プログラムの 入力 

まず S 初に， ソース プログラム を 作成し ます. ソース プログラムの 作成に 

必要な エディ タの 使い ムは ，ィリ!： では 解説し ません. |'| 分の 使って いる エディ 
タの マニュアル や 解説書 を 参考に してく ださい. プログラム 例 を リスト 丄ー丄 

に 示します. ファイル 名 を r OTENKI.ASM」 として， エディタ を 使って 人 
力して く ださい. 

この プログラム は， 天気 を 予測す る プログラムです • あなたの 持つ 超能力 
によって 制御され る 微妙な タイ ミン グを则 り， その 結果から お天気 を 推測し 
ますた 非常に 短い プログラム なので， MASM による マシン 語 プログラム 開 




* もし， 一の フロ グラムの 予報が はずれた とすると， あなたに ^能力が 足りない という ことです 
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リスト 1-1 天気予報 プロ グラム OTENKI.ASM 





ASSUME 


re • rnnF . n<i • 广 HDF 


CODE 


SEGMENT 






ORG 


\vJ\on 


START ： 


MOV 




NO INPUT: MOV 


An /WDM 




MOV 


u し メ u?r r ri 




1 NT 

■ ' ， • 


ク 1 H 
£~ 圍 n 




JNZ 


PR 1 WT 




INC 

■ 響' 


RV 

u 八 




CMP 


U 八 • *>J 




JGE 


START 




JMP 


NOINPUT 


PR 1 NT ； 


SH し 


BX/1 




MOV 


DX, TABLE 【BX】 




MOV 


AH 09H ^^K^^^^^B^T^."^ : ^^Bd|P 




INT 






MOV 


AH.4CH 






A し HBH^HIV^fl^^ ！ 




INT 


2 1 H ^BR^^^^!>\^ 」 


HARE 


08 




KUMORI 


DB 


'KUMORI ' /0OH/0AH/ 


AME 


DB 


' AMP ' ,flPlH .CI AH ノ 


ANOTI 


08 


'AME NOTI HARE',0DH,0AH パ $' 


KNOTI 


DB 


MJMUn 1 NU 1 1 AMb /WUH/WAH/ S 


TABLE 


OW 


OFFSET HARE, OFFSET KUMORI .OFFSET AME 




DW 


OFFSET ANOTI, OFFSET KNOTI 


CODE 


ENDS 






ENO 


START 




アセンブル 

[コマンド 形式] MASM ファイル 名； 



マシン 語 プログラム 開 ％ の 第 2 の ステップ， アセンブルの 方法 を 解説し ま 
す. リスト 1-1 に 示した ソース プログラム は アセンブリ 言語で 記述して あり 
ます 力、'， これ を マシン 語コ一 ドに 変換す るの が 図 1-3 の 操作です， 

ソ一 スフ アイ ル 「OTENKI.ASM」 をァ セン ブルす ると， オブジェクト ファ 

^ 寸ブ も- ユクト 

ィル 「OTENKLOBJ」 が 生成され ます. ファイル 拡張 子 1 "OBJ」 は， OBJect 
の 略です • 
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A>DIR OTENKI.ASM ノ 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベル は WORK 
ディ レク ト リは A:¥SRC 



A ?M oJo 80 - 0 ら-ほ 17 ：27| ソース フ アイ ノレ OTENKI ■ ASM 



fi« の ファイル があります， 
958464 バイ ト湖 I 刚 サ， 

* ハ" MASM を 突 行して' OTENK に ASM を アセンブル する. 

A>MASM OTENK I ； ノ コマンド ラインの 最 * に r ； j (セ ミコ a ン） を 付ける こと 

Microsoft MACRO Assembler Version 3.00 
(C)Copyr ight Microsoft Corp 198 し 1983, 1984 



19374 Bytes free 



Warning Severe 



0 



0 



エラーがない とい う メッセージ 



A>DIR OTENKI,*^ 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベル は WORK 

ディレクトリ は A:¥SRC 

OTENK I ASM 538 88-05-15 17:27 ' 

[5TENKI OBJ 190 1 1 ~ WT2U ォプジ ：クト ファイル 

2 膨 ファイルが あります. OTENKI.OBJ が 生成され た 

957440 バイ ト Millinj 能び. 



A> 



ta レ 3 アセンブルの 棵作 



― 



ソース プロ ン フムに ミスが あると， アセンブル エラ- が％ ^します • 例题 
の プログラム は 正し く アセンブル できる はずです が， 人力の 際に タイプ ミス 

などが あるか も しれません • アセンブル エラ一 の 対処 法に ついては 3 摩で 解 
説し ますが， エラ一 が 発生す ると 次の 手顺へ 進めません ので， ソ— スフ アイ 

ルを リス ト 1-1 と 照らし合わせて 入力 ミス を修 正 してく ださい. 
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リンク 

[コマンド 形式] LINK ファイル 名； 

オブジェ ク ト ファイル は CPU が 直接 実行で きる マシンお コード を 含んで 
いますが， そのまま 実行で きる 形式に はなって いません. これ を MS- DOS の 
コ マン ド として 実行で きる 形式に 変換す るの が LINK コ マン ド です， 図 1-4 
のように LINK コ マン ドを 実行す る ことにより， OBJ 型フ アイ ノレから EXE 
型 ファイルが 生成され ます， 



A > し INK OTENK I ； ^ LINK を 爽 行す も. コ マン ドラ インの 最後に 「 ： 」 （セ ミ コロン） を 付ける こと 

Microsoft 8086 Object Linker 

Version 3.01 (C) Copyright Microsoft Corp 1983, 1984, 1985 

Warning: no stack segment この 警 ft は， ここで は 91 にしなくて よい 

A>DIR OTENK I .* メ 

ドライブ A: の ディスクの ボリューム ラベル は WORK 
ディ レク ト リは A:¥SRC 

OTENK I ASM 538 88-05- 15 1 7 ： 27 

OTENK I OBJ 190 88-07-17 0:2， 

fe)TENK I EXE 869 88-07-17 0r23l EXE 形式の ファイル OTENKi.EXE が 生成され た 

3 fflO ファイルが あります， （この ファイル は * 行で さない） 

956416 バイ トカ WnBJft^, 

A> # ^ ^ x 4 2* そ 

図い 4 リンクの 操作 

LINK は 「つなぐ」 という^ 味で あり， LINK コマンドの 本来の 役割 は^ 

数の ォブ ジヱク ト ファイル をつ なげて 1 つの 実行可能 ファイル を 生成す る こ 

とです. この 仕組みに ついては 5 章で 解説し ますが， ここで は オブジェクト 

ファイル を^ 行 町 能な 形式の ファイルに^ 換 する ために 必要な 操作で ある こ 
と を 理解して ください. 

なお， ここで 重要な 注意が あります， MS- DOS の 実行可能 ファイルの 形式 
に は， ファイル 拡張 子で 区別され る COM 形式と EXE 形式が あり， プロ ダラ 



1 な アセンブラ を はじめる 前に 23 



ムの 構造 も 異なり ます OTENKI プログラム は COM 形式と して 作成して 
いるた め， EXE 形式で は 実行で きません， もし そのまま 実行す ると 暴走す る 

危険が あります ので， もう 少し 待って ください， 



COM 形式への 変換 

[コマンド 形式] EXE2BIN ファイル 名 ファイル 名, COM 

EXE 形式と して 作成した プログラム は， リンクした あと， そのまま 実行す 
る ことができます • しかし COM 形式の プログラム は， EXE 形式から COM 
形式へ フ アイ ルを^ 換 しなければ な り ません！ 図 1-5 に 示す よ う に， 
EXE2BIN コ マン ドで EXE 型の ファイル を COM 型の ファイルに 変換し ま 
す. これにより， 「OTENKLEXE」 から 「OTENKI.COM」 が 生成され ます • 
変換 後の ファイル 名と して， 拡張 子 r COM」 を 指定す るの を 忘れない よ うに 
してく ださい. 



A>EXE2BIN OTENKI 0TENia.COM ノ EXE2BIN を 賈 行して， ファイル 形式 を 変換す る 

A>DIR OTENKI, まノ 



ドライ 7 A: の ディスクの ボリューム ラベル は WORK 
ディレクトリ は A ： ¥SRC 



OTENK I 
OTENK I 
OTENKI 



ASM 
OBJ 
EXE 
COM 二 
4 <BO フ 
955392 



538 88-05-15 
190 88-07-17 
869 88-07-17 
101 88-0 
ィル があります. 



17:27 
0:21 
0:23 




•COM 形式の 夷 行 可 ft フ アイ ル 0TENKI.COM 
が 生成され た 



A> 



-5 ファイル 形式の 変換 



* ファイル 拡張 子 EXE は' EXEcutablej の 略で， 実行可能 という 意味. ファイル 拡張 子 COM は r C0M- 
macidj の 略で' 実行可能な コマンド という 意味 • 拡張 子の 名前 は S 史的な 径《 から 決められ たもの 
で， プ a グラムの キ萬 造と は 閱 係がない， 
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プログラムの 実行 

[コマンド 形式] ファイル 名 

できあがった 「OTENKI.C〇iM」 は， MS- DOS の 他の コマ ン ドと 同じよ う 
に ファイル 名 を 人力す る だけで 実行で きます. その 様子 を 図 1-6 に 示し ま 
す. OTENKI コ マン ドを 実行す ると， キ 一人力 待ちの 状態に なり ます. そこで 
精神 を染 中し 雑念 を 捨て， 気合い を 込めて キ 一ボード をた たくと， お告げが 
表示され ます. 



A>OTENK I ノ 天 《予9» プ o グラム を 案 行す る 
AME NOTI HARE ヽ坷か キー を 押す 

^ '- 天 《1 予 •《 が 《 示され も 

m 1-6 プログラムの 実行 _ 



この プログラム は r アセンブラで なければ^ けない」 という もので はあり 
ません が， マシン 語 プログラムの 開^ を 休 験す るた めに は 手頃な ものと いえ 

ます. ソース プログラムの 香き 方に ついては 3 車で く わし く 解説し ますので， 

メッセ一 ジを 追加 し た り 変お したりして I お 分な り の プロ グラムに 改良 してみ 

る こと をお 勧めし ます. おみく じ プログラム や 相性 占い プログラム といった 
バリエーションが 考えられる でしよ う. 

本書で は， この プログラム を もとに MASM の 機能 や 役割 を 解説して いき 
ます. さらに， 新たな プログラムの 作成 や 改^ をして いきながら， 8086CPU 
の 機能 やそれ を サポート する MASM の 機能 を 取り上げて いきます. なる ベ 
く 短い プロ グラムで 興味深い 例題 を 選び ま したので， MASM による プロ グ 



アセンブラ そのものの 解说を 始める I おに， アセンブラて 
ブロ グラム を 作成す るた めに 必要な お I 淼を まとめて おき ま 
しょう. 

アセンブラて ブロ グラム を糾 むに は， fVW (の 命令 を^ W 

する だけでなく， プログラムが どのような 界て: fjj 作す る 
のか を 把^して おかなければ なりません. アセンブラ をと 
リ まく 世界 は, 通常 私たちが 接して いる コンピュータの * み 

かけの iu:y に て はなく， 、、裸の コンピュータの mir てす. 

そのために， コンピュータの れ組 みや！ fjj 作 |ぉ现 を はじめと 

する マシン, ほ に iy わるお I ^は 欠かせません. さらに， マジ 
ン^ ブ ログ ラムから 利 川で きる ハードウェア， ソフト ゥェ 

ァ ゆ j ifii に わ た る お 1 識 し 必 てす. 

とはいっても， コンピュータの すみずみ まて^ 全に w 解 
する 必^はありません. おおまかに 概念と して 捉えて おけ 
ば 通? R の プログラミングに は I '分です. 本な て は， ァ セン 

ていく ことにしましょう. 
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E.1 




アセンブラで プログラム を 作成す る 場合， マシン 語^ 令が プロ グラムの 设 
小 構成要^と なります. 1 つ 1 つの マシン 語 命令 は， 実に 単純な 機能し か 持 
ちません. しかも， 通', おの プログラムで 利用され る 命令 は， はんの 数十 M(fi 
といって もい いでし よ う. コンピュータの ハ一 ドウ エア はいかに も^ 雑で 稀 
類 も 多岐に わたるよ う に 思えます が， どうして それだけの 命令で 制御で き る 
のでしょう 力、. 本節で は， その 仕組み を簡舉 に 解説し ます. 



マシン 語 命令の 世界 

コンピュータに は， ディスプレイ 画面 や キーボード， ディスク 装; なな ど 多 

くの W 辺 機器が 接 絞され ています. しかし， マシン 語 命令に は それら を 制御 

す る ための な どはありません. それ どころ 力、， マシノ no^p つ, によつ 
て 操作で きる ハードウェア は， たったの 3 械類 しかありません. それ は， レ 
ジス 夕， メモリ， そして I/O ポートです （次 ページの 図 2-1 を 参照）. 

メモリ は ご存じの とおり 記愤装 證 です. データ を 蓄えて おき， 瞬時に 取り 
出す ことができます. マシン 語 プログラム も メモリに 蓄えられます. 

レジスタ は CPU 内部に ある メモリ の 一 極です が， CPU の 動作 を コ ン 卜 
ロールす るた めの さまざまな 役割 を 持って います. CPU 内部に ある ことか 
ら， i' 'お^な どを^ 速に 行う ことができます. 

I/O ポート は， CPU と 周辺機器 をつな ぐ撟の 役割 を 持って います. マシン 
語 命令に よ リ， CPU は I/O ポ一 ト を 通して 周辺機器に 制御 信号 を 送った り， 
データ を 受け取った りする ことができます. 

この 3 つが マシン 語 命令の 世界の すべてです. マシン 語 命令に は， この 3 
つのう ちの どれ か を 操作す る 命令し か あり ません. メモリ 空間 は 1 バイ トの 
メモリが たくさん 並んだ ものです が， どの メモリ も 特に 区別 はなく， 同じ 命 
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CPU 




メモリ 空 問 




ディスク 
ドライブ 




プリンタ 




キーボード j 



-1 マシン 語 命令の 世界 



令で 操作し ます • 同様に， I/O 空間 は 1 バイ ト の I/O ポー ト がた く さん 並ん 
だ ものです が， どの I/O ポー ト ち 同 じ 命令で 操作 します. 

マシン 語 命令の 世界 は， このように ^にり ゆ & な です. 周辺機器に は あ 

れ だけ 多くの 種類が あるのに， マシン 語 命令の 世界に は 3 つの 要素し か あり 
ません. たった 3 つの 要素で 複雑な ハ一 ドウ ヱァを 制御で きる の はどう して 
でしよ う 力、. 

この 疑問に 答える ため， わかりやす いように 具体的な 例 を 挙げて 解説す る 
ことにします. 
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く メモリ〉 



:>: 機種に よって は 2 バイ トで 1 文字 を 構成し 
ている もの も ある （NEC PC-9801 など）， 
ま た ， 文字の 色な どの « 性 を投定 す る ァ ト 
リ ビュート エリア も 同じように 存在す る. 



八 一 ドウ エアの 仕組み （1 ) 一 ディスプレイ 画面の 制御 

BASIC などの 高級 言語で は， r PRINT"Hello!"j のよう なコ マン ドで ディ 
ス プレイ 画面に 文字 を 表示す る ことができます. ところ 力、'， マシン 
Ht 界に は， ディ スプレ 

レ * 



i に ぇ卞 をお 示す るた めの'、 1 / 川の 命令 はあり ませ 



命令に よって， 



ブイ 今/, 



り， メモリに データ を 書き込む という ごく 
ス プレイ 画 面 に 表示され る 文字 を 制御し ます, 
多くの マシンで は， メモリ 領域の う ちの ある 部分が, VRAM (Video RAM) 
と 呼ばれる， 表示の ための 特殊な 領域に なって います. この 領域の メモリ は， 

よ つ て 決ま り ます. たと えば， 図 2-2 のように アドレスと 则而 上の 位; おが 対 
応 しています. 



テキス ト 

VRAM 
エリア 



XXXXX 
XXXXX + 1 
XXXXX + 2 



XXXXX+1997 
XXXXX+1998 

XXXXX + 1999 



V 



4Dh 
41h 
53 h 



4Dh 



了 



41h 

53h 




テキス ト VRAM の 

1 バイ トが圃 面 上の 1 文字に 対応 




図 2-2 VRAM の 仕組み 
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そして， メモリに 文字コード を 書き込む と， 専用の ハ 一ドウ ヱァ によって 
その コー ドに 対応す る 文字が 画面に 表示され ます. メモリの 内容 を 書き換え 
る と， 画面に 表示され る 文字 も 新たに 書き込まれた 値に 応じて 変わり ます. 
このように， VRAM 領域の メモリ に 文字 コ一 ドを 害き 込む ことで 画面 表示 
を 行う ことができます. 



八 一 ドウ エアの 仕組み （2 ) — その他の 周辺機器の 制御 

ディスプレイ 闽而の 制御 は， ほ 辺 機器の なかで も 特殊な もので あり， 他の 

多 く の 周 ^ 機器 は I/O ポー ト を 通して 制御し ます. 図 2-3 に 示す よ うに 1 つ 
1 つの I/O ポート は それぞれ， ある 特' 走の 周辺機器に 接続され ています， 言 
い 換えれば， 1 つの 周辺機器に 1 つの I/O ポートの ァ ドレ スが割 り 当てられ 

マシン i;S 命令で は ， I/O ポートに データ を 出力したり， I/O ポ一 ト か ら デー 
タを 入力す る ことができます • I/O ポー 卜に データ を 出力 するとい うこと は， 

そこに 接続され た 周辺機^に， その データで 表される 制御 コマンド， あるい 

は デ一タ そのもの を 伝達す る ことになります. I/O ポ一 卜から データ を 入力 

する こと は， 周辺機器の 状態 を 読み込んだ')， 周辺機器から 送られて きた デ— 

タ そのもの を 読み込む ことになります. 




図 2- 3 I/O ポートと 周辺 桷器 
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I/O ポー ト に対して 入力お よび 出力す る こ と が ど ういう 意味 を 持つ か は， 

その I/O ポートに 接続され た 周辺機器 によって異なります. たとえば， アド 

レス xx„ の I/O ポートから デ一タ を 入力す る こと は， キ 一ボ一 ドカ、 ら 押さ 

れたキ 一の 種類 を 読み込む こ とに なり， ァ ドレ ス 〇〇„ の I/O ポー ト にデー 

タを 出力 するとい うこと は， フロッピ一 ディ スク 装^に デ一タ 転送な どの 指 
令 を 送る ことになる， というぐ あいです. 

2-3 に は， フロッ ピ 一ディ ス ク装 置か' 接続され た I/O ポ一 ト に， 「ディ ス 

ク か ら デ一 タ を 読み取 り メモリ に 転送す る」 という 指令 を 表す データ を 出 力 

した 場 介 を 示して います. 



80BBCPU における マシン 語 命令の 世界 

マシン 語 命令の lit 界は， レジスタ， メモリ， I/O ポートの 3 つから 構成され 
る こと がわ かり ました. 8086CPU の 場合に は， 次 ページの 図 2-4 に 示す よ う 
な 世界が マシン 語 命令の 世界になります, 図 2-4 に は， 8086CPU の レジスタ 
の 種類， メモリ 空間お よ び I/O 空間の 大き さ を 示して います 



マシン 語 命令に よる プログラミングの 世界 

アセンブラ による プロ グラ ミ ング は， レジスタ， メモリ， I/O ポ一 ト という 
コンピュータ の 核に な る 部分 を (接 扱 うこと になる ので， BASIC な どの 髙 
級 言語に よる プロ グラ ミ ングと は 大き く 異なり ます. アセンブラで プロ ダラ 
ムを 組む 場合 は， 次の ことに 留意し なければ なり ません. 

第一に， 周辺機器の コントロールに は， 対象と する 機器に 関する 詳細な 知 
識が 必要です. たとえば， ある 周辺機器 は 次の ような 手順で 制御し なければ 
なりません. まず， 機器の 状態 を I/O ポートから 読み込みます. 読み込んだ 
データの 各 ビット は， 機器が 指令 を 受け付ける 状態に あるか， 前回の 指令 を 
まだ 実行中で あるかな どの 状態 を 表して います • ビッ トをチ エツ ク する こと 
により， 指令 ゃデ一 タ を 受け付ける 状態で あ る こと がわ かれば， I/O ポ一 ト に 

データ を 出力し ます. 
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8086 CPU 



^ …^ _ — 



• 汎用 レジスタ 群き 



インデックス レジスタ 群秦 き セグメント レジスタ 群 * 







7 





15 AX 




L, 



CX 

CH C し 
_ DX 

DH DL 



カウント 
レジスタ 



データ 
レジスタ 



* 特殊 レジスタ 群 

15 BP 0 



J 



1 



SP 



I P 



ベ一 ス 
ポインタ 



スタック 
ポインタ 



インス ト 

ラ クシ ヨン 



[ 1 ポインタ 



15 C S 0 



D S 



E S 



S S 



コード 
セグメント 

データ 
セグメント 



セグメント 



スタック 
セグメント 



» フラグ レジスタ 



J 



j 15 14 13 12 1) 10 9 8 7 6 



I 



v///m 




2 

3 

4 

し 



CF 



PF 



図 2-4 8086CPU における マシン 語 命令の 世界 
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このよつ に， マシン 語 命令の 世界で ハー ドウ ヱァを コント ロールす るに は 

非常に 多くの ステップ を 必要と し， 手順 を 1 つ 間違えた だけで も うまくいき 
ません. そのかわり， ハード ゥヱァ 的に 実現で きる 機能 を あますところなく 

利用す る ことができます. たとえば， ディスク 装置なら ば ハード ゥヱァ 的に 
'ぶ 現" J 能な あらゆる 特殊な フォー マツ ト を 扱う ことが 可能です •. 

第二に， メモリ や I/O ポー ト の 操作 だけです ベての 機能が 実現で き る だけ 
に， プログラム ミス は 予想外の 危険な 結果 を 持たら します. アドレス 自身 や 
ァ ドレス を 算出す る 手順 を 間違えた りする と， 予定 外の メモリ や I/O ポ一 ト 
に アクセス する ことになります. へた をす ると， プログラム 領域に 赛き 込み 
を 行って しまったり， 関係の ない 周辺機器に 指令 を 送って しまう ことに もな 
りかね ません. プログラムが 暴走して しまったり， 大事な ディスク 上の デ一 




ァ セン ブフ での プログラム 作成で は， ご 〈簡単な ミ ス から' R 太な バグ を 発 

'f:. させる こと も 多い ので， 十分 怕' n: な 態度で プロ グラ ミ ングに 臨んで くださ 

い- 




* アイス クの フォー マツ ト を一 部 変える のはコ ビープ □ テク 卜の 常套手段 である 



八 一 ドウ エア 情報の 入手 方法 

VRAM が どの ァ ドレスの メモり 領域に 割り 当てられて いるか， どの 
I/O ポ一 ト にどの 周辺機器が 接 絞され ている か は， 各 機 f ，！ U こよって 與な 
ります. また， 同じお i) 辺 機器で も， 機 柿に よって それぞれ 制御の 方法が 
與 なります. お 際の マシンお プログラムで 周辺機器 を 制御す るた めに は， 
自分の 機種で は その 仕組みが U- 休 的に どうな つてい るの か を 知らな けれ 
ばな りません. 

メーカ一 によって は， 「ハードウェア マ 二 ユア ノレ」 が マシンに 付^, あ 

るい は 別' /6 で^ 供され ています， これ は， その マシンの ハードウェアの 
fl: 組み や 制御の 方法 を 解説した ものです. 「ハー ドウ ヱァ マニュアル」 が 
提供され ない 機械 や， そこに, ヒ^され ている tff 報が I- 分で ない 機 何 (も あ 
ります. このため メ一 力一 以外の 出版社から も 「テクニカル デ一 タブ ッ 
ク 」， 「システム 解析」 などの かたちで ハードウェアに ^ する 资料が 扱 供 
されて います. これらの 炎 料 は， アセンブラで 本格的に プログラム を 作 
成す る 際に 必^の ものです から， 必要に応じて そろえて お く とよいで 
しょ う. 

また， 周辺機器の 制御に， 広く一 般 的に 使われて いる LSI が 採用され 
ている ^合に は， I/O ボートの ァ ドレ ス だけが, ヒ 敉 され， く わしい 情報が 
ft 略されて いる こと もあります. この場合 は， その LSI の マニュアル や， 
それ を 利 川した プログラム 柒 など を 参照 するとよ いと 思います. 



气 
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2.2 

ソフ卜 ウェア 環境 

ここまでの 解説 を 読んだ だけで は， アセンブラで プログラム を 作成す る こ 
と は， 非お にたい へんな ことのよ うに 思える かもしれ ません. 事実， 前節で 
解説した^ のハ一 ドウ ヱ ア^ 境 だけ を々 えた 場合に は， プログラムの 作成に 
非常に 多くの 労力 を 必要と します • しかし その 労力 は， アセンブラ を とりま 
く もう 1 つの である， ソフト ゥヱァ 環境に よって 人 幅に^ 減され ます. 

その 1 つ は ROM BIOS と nf ばれる サブルーチン 群で あり， もう 1 つ は 
MS DOS の システム コールです. 



ROM 已 l〇S 

MS-DOS マシンの 多く は， ROM エリアの メモ リ に 各 柿の) 51 辺 機器 とやり 
と りする ための^ 小 的な 人出 力 プログラムが 格納され ています. そこに は， 
た く さんの プロ グラムが サブルーチンと して 他の プロ グラムから 呼び出せる 
ような 形で 用意され ています. これらの サブルーチン 群 を 総称して， R'^M 

<f ィ * ス 

BIOS (Basic Input Output System) と 呼びます • 

ROM BIOS のなかの サブルーチン は， ハードウェアの 機能に そのまま 対 
1'じ した 人出 力 を 行う ル一 チンです • ハ一 ドウ エア を 操作す る プログラム は 多 
くの ステップ を 必要と する こと はすで に 解説し ましたが， rom BIOS を 呼 
ひ' 出す ことによ り 簡単に 実現す る ことができます， 数個の バラ メータ を レジ 

スタゃ メモリに セッ 卜し' ソフト ゥヱァ 割り込み を 使って ROM BIOS を I 呼 
び 出す だけで よいので す. 

ROM BIOS に 用意され ている 機能の 內容 や, ROM BIOS を 呼び出す 方法 
は 機 M (によって異なり ます 力、'， 一般的に 次 ページの 図 2-5 のよ う な 手順で 呼 
び 出します. 
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CPU 



各種 パラメータの セッ ト 1— -MOV DX, 0000H 



メモリ 空 問 (1M バイト) 

ユーザー ブ a グラム 



-MOV AH, 



一斗 INT XXH 



2 




割 り 込み 
ベクタ テーブル 



■ - 



RAM 



BIOS 



ROM 



円 を 描く 
プログラム 





(Dtt 能 番号 （ファンクション）. パラメータ など を レジスタに セッ 

ト する. JI- 体 的な 方; も は 《» によって 我なる. 
② ソフトウエア おり 込み を * 行す る. ^り) ^入み# ^は によ 
つて 異なる. 



図 2-5 ROM BIOS の 呼び出し 手順 



技術の 進歩に よ り靳 しい 周辺機器が されるな ど， ハ一 ドウ ユアの 構成 
は^々^ 雑に なって います. そして， それら を コントロール する プログラム 
を 作成す るた めに は， より 多くの 知識 を 必要と します. したがって， マシン 

の 性能 を 十分に 引き出す に は， ROM BIOS の 機能 を 利用せ ざる をえ ません. 

機械 ごとに 固有の 機能 を 持つ ROM BIOS は， ハードウェアの 憐 成と とも 
に マシンの 性能 を 大き く 左右す る ものです. なぜなら， どんなに, 機能な ハ一 
ドウ エアで も， ROM BIOS がそれ を 生かす ようにで きていなければ， 活用す 
る こと は 難しい からです. この ことから， ハードウェアと ROM BIOS を 含 
めた マシンの 機能 仝 休 を， 本 害で は ファーム ゥ i ァ * と 呼ぶ ことにします. 



* ファーム ゥ I ァと は. 本来 は CPU の チップ 内に ある マシン 語 命令 を 解釈す るブ o グラムの こと を 
お-味す る. 
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ファームウェア は， マシンが 自ら 持って いる ハ一 ドウ エア 環境と ソフト ゥェ 

ァ 環境で あり， その マシンで 利用で きる 固有の 世界です. ここで， ファーム 

ウェア は， 同一の 機 f'fi にだけ 共通の 世界で ある ことに 注目して おいて く ださ 
レ、 _ 



八 一 ドウ エアの 違い を 吸収す る MS-DOS 

機不' が 違えば フ アーム ゥヱァ も 異なります. たとえ CPU や メモリ 構成が 

M じで も， 機械 ごとに 独 Cl の 世界 を 持って いる わけです. ところが， 私たち 
が 使 つてい る アセンブラ （MASM) は， MS- DOS の 勅 作す る マシンな らば ど 
の 機械で も 動作し ます. ファームウェアが 與 なる はずの 他 機械で も 同じ プロ 
グラムが 動作す るの は どういう わけで しょ う 力、. 

この 秘密 はいう まで もな く MS- DOS にあります. MS-DOS は， ファーム 
ウェアの 遠い を 吸収して 共通の I": 界を 作り出す 役割 を 持って いるので す. 
MS- DOS の 役割 を わかりやすく 示した のが 図 2-6 です. 図で は MS- DOS 



MSDOS の 上で は 

同じ 家 を 立てる ことが でさる. 



土台 （ファームウェア） 
か 巽なる ので 
同じ ビルが 立たない. 




く〉 王 意 > ： MSDOS システム うちの 機種に 依存す る 部分, 図で いえ は 点 線よ り も 下の 
地面に 接して いる 部分 は， それぞれの 機^の メーカ一 が 作成す る. 



図 2-6 MS-DOS の 役割 1 
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の 世界 を 地面と 建物に たとえて あります. 各 機種の ファームウェアに あたる 
地面 は， いろいろな 個性 を 持ち それぞれ 地形が 異なります. MS-DOS は 地形 
(ファーム ゥ ヱァ） の 上に 造成した 土台の よ うな ものです. 

この 土台 （MS- DOS) の 上に 立って みる と， どの 土地 (機種） でも 同じ 地形 を 
しています. 上 台 (MS- DOS) の 上なら ば， どこでも 同じ 建物 (プログラム） を 
建てる ことができる のです. 逆に 地面 （ファーム ゥ ヱァ） の 上に I な 接' 建物 (プロ 

グラム） を 建てて しまう と， 他の 土地 (機種） に 同じ 建物 を 建てる こと はでき ま 

せん. 設計 を やり なおさなければ ならない からです. 

プログラム は， ROM BIOS を 呼び出す のと 同じように， MS- DOS を サブ 
ルーチン として I ゆ び 出 す ことによって 入出力 を 行う こと がで きます. MS - 
DOS は プログラムからの 指令 を 受け取る と， 各 機^に |A1 有の ROM BIOS 
を 呼び出す などの ガ^で ファームウェアに アクセスし， 入出ハ を' お 行し ます, 
プログラム は MS DOS を 呼び出す ことによ り， ファームウェアに 依存す る 
ことなく どの 機 稀で もまった く 同じ 方法で 人出 力 を 行う ことができ るので 
す. 

ただし， MS-DOS は 開％ された 時代に '般 的であった ハードウェア を 対 
^に 設計され た システム であるた め， ファーム ゥヱァ の 機能の _部 を 吸収し 
ている にす ぎません. たとえば グラフ ィ ックを はじめと する 多くの 機能が， 
MS- DOS を 通じて は 利用で きないと いう 制約が あります. このため， それら 

の 機能 を^むよ う に MS DOS を改负 した MS- WINDOWS や MS- OS/2 が 
新たに されて います （50 ページの コラム を 参照）. 



高機能な 入出力 を 提供す る MS-DOS 

liij 项で 解説した よ う に， MS-DOS の 役割の 1 つ は 機種に よる ファーム 
ウェアの 違い を 吸収して 共通の 人出 力 方法 を 提供す る ことです. しかし， そ 

れ だけではありません. もう 1 つ 重要な 役割が あります. それ は プログラム 
の 開 ％ が 効率的に 行われる よ う な 合理的な 環境 を 提供す る こ と です. 

—例と して フロッピー ディ スクの アクセス 方法 を 考えて みまし よ う. ディ 
スク 上の データ は， ハ一 ドウ ヱァ 的に は， セクタと いう 単位で 読み 害き しま 

す. 1 セクタに 格納され る データの！: は， ディスクの 種類に よって 1も1止： 的に 
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決められ ています • たとえば 国産 機種の 場合， 1M バイ ト ディ スク （2HD) の 1 
セクタ は 1024 バイ ト， 640K バイ ト ディスク （2DD) の 1 セクタ は 512 バイ ト 
です. 1 枚の ディスクに はたく さんの セクタが 存在し， それぞれの セクタ は 
物理的 な 位置 を 表す トラック 番号と セクタ 番号に よって 区別し ます. デ イス 
ク から データ を 読み込む 際に は， 必ず 1 セクタ 分ず つの データ を 読み込む こ 
とになります. 

ROM BIOS はハ一 ドウ ヱァの 機能に そのまま 対応した 形での 人出 カを提 

供して います. すなわち， 図 2-7-b のように トラック 番号， セクタ 番号な ど 

の 物理的な 位置 を 指定して 呼び出す こ とに より， 1 セクタ 分の データ を 読み 

出したり^ き 込んだり する ことができます • データ をお き 込んだ 場所 を 党え 
てお くた めに は， トラ ッ 

せん. 




(a) 



く MSDOS の 場合〉 

ファイル 名と バイト 数 を 

nr^L 〔おみ 込む * 



MOV AH, 3DH 
MOV AL, 0 

MOV DX, ファイル 名の 
アドレス 

INT 21H 



(b) 



广 ユーザー プログラム 

MOV AH, 76H 
MOV C し トラ ッ 
MOV DL, セクタ 番号 



INT 1BH 



RAM 



フ アイ ルの オーブン 



ファイルの! 壳み 込み 




ファ イノ K7) クローズ 




く ROMBIOS の 場合〉 

トラック 番号/ セクタ 番号 を 
指定して〗 つの セクタ を统み 込む 



胄 ト フックへの シーク 



セクタの 読み込み 



セクタの 害き 込み 



_ 



ROM 

にはフ アイ ル名を 指定す る ことによ リファイ ルをォ 

バイ ト数を 指定して a み 込む という 



ノ アン クシ ヨン 
コール 



セクタ 1 



セクタ 2 



ーブン し, 



図 2-7 MS-DOS の 役割 2 
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これに 対し， MS-DOS では ディ スク 上の データ を ファイル という 単位で 
扱います， 1 つ 1 つの ファイル は， ファイル 名に よって 区別し ます. また， 
ファイルの 大きさ は 格納す る データの 量に 応じて 任意に 変化させる ことが で 
きます. 図 2 - 7-a のよ うに フ アイ ル 名と 読み込む バイ ト数を 指定して MS- 
DOS を 呼 び 出 す ことにより， 任意の 量の データ を 読み出したり 害き 込んだ 
りする ことができます. データ を 害き 込んだ 場所 を 覚えて おくた めに は， ファ 

ィル名 を 記録して おくだけで よいので す. - 
この ことから わかる よ う に， MS- DOS では ハ一 ドウ エアの 機械的な 仕組 

み を^ 識 する ことなく ディ スク 上の データ を 読み書き する ことができます. 
ファイルと して 害き 込んだ データの 格納 位置 や， ディ スクの 樋 類に よる 違い 
は MS- DOS がう まく 管理して くれる ので， 単純な 統一され た 方法で データ 
を 保存す る ことができます. ディ スク 装置との 入出力に 関する 面倒な 処理 は 
MS- DOS に まかせて， データの 処理 そのものに 専念す る ことができる わけ 
です. 

MS- DOS のよ うに， いわば 緑の 下の 力持ち 的な 働き をす るソフ トウ ヱァ 
は， プログラムが 動作す る ためになくて はならない 基本 ソフ ト といって もよ 

いでし よ う. このような 基本 ソフトの こと を 0S(0perating System) と 呼び 

ます. OS は ディスク や メモリ を はじめと する ハー ドウ ヱ ァ资源 を 管理し， そ 

れらを 物理的な 構造 を 感じさせな いような わか り やすい 形で 利用で きる 環境 
を 提供して くれます. 



システム コール 

DOS の 機能 は， システム コールと いう 形で 呼び出す ことができます. シス テ 
ム コールの 呼び出し は， ROM BIOS と同じように ソフト ウェア 割り込み を 
利用して います. ただし ROM BIOS と は 異なり， 割り込み 番号と それに 対 
応 する 機能 は MS- DOS の 走る どの 機種で も 完全に 統一され ています， その 
ため MS- DOS の 世界 を 見る 限り どの 機種で もまった く 同じ 世界に 見える の 

です. 主な システム コールの 割り込み 番号と その 機能 を 表 2-1 に 挙げてお き 
ます. 
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割込み 番号 


* 能 I 


INT 20H 


プログラムの 終了 


INT21H 




INT 25H 


物理 セクタ 番号に よる ディスク 铳 出し 


INT 26H 


物理 セ ク タ 番号に よる ディスク 害 込み 


INT 27H 


プログラムの 常駐 終了 



表 2-1 主な システム コール 



'7k 2 1 のなかで， 剂り 込み 番号 21„ の シス テムコ一 ルは， 特に ファンク ショ 
ン コールと 呼ばれて います. ファンクション コール は MS- DOS の 機能 を 呼 
び 出す ための 琅も- -般 的な 手段で あり， これ 以外の シス テムコ一 ルを 利用す 
る こと は あまりありません 




* にと えば， DISKCOPY コマンド は 割り込み 番号 25„， 26„の システム コール を 利用して いる これ は 
ディスクの 内容 を ファイル 単位で はなく， 物理的な 《 造の まま， まるごと コピー するとい う 特殊な 
目的の ためで ある. 
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ファンクション コールで 利用で きる 機能 （ファ ン クシ ョ ン） は 全部で 約 70 

槌 類あります *. 1 つ 1 つの 機能に は， すべて 番号が 付けられ ています. ファ 

ン クシ ョ ンコ一 ル では その 番号 を 指定して 呼び出す ことによ り， 機能 を 選択 

します. この ファンク ショ ン コール を 呼び出す 方法 を 図解した のが 図 2-8 で 

す. また， 本^の プロ ダラムで 利用して いる ファンクション を 表 2-2 に 示し 
ます， 



割 り 込み 
ベクタ テーブル 



ファンクション 

9 番の 実行 



タイプ 21 H 





>RAM 



ROM 



メモリ 空 簡 
一 ザ 一 プログラム 

MOV AH, 9 ① 

-十 MOV DX, XXXXH - 2 



- -INT 21H 



3 



文字列 を 
画面に 表示 
する プログラム 




(D««l (ファンクション） S 号 を AH レジスタに セットす る. 
こ れは必 す AH レジ スタに セット. 

(D ハラ メータ を レジスタに セットす る. この レジスタ は 
槻能 ごとに 異なる. 

(D タイフ 21H の ソフト ゥ i ァ W り 込み を 実行す る. 
割り込み タイフ は必す である. 



二の 方法 は. どの 機 《 の MS.DOS て も 
同じで ある. 



図 2- 8 ファンクション コー ルの 仕組み 



* MS-DOS Ver2.ll の 場合. Ver3. 1 では 約 100 11效 ある. 全 ファンクション コールの 詳細 は 
APPENDIX を 参照の 二と. 
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呼び出し 方法 



02„ 



08, 



09 



H 



0A„ 



25, 



31 H 



文字 出力 

、(； チェック あり） 



コンソール 
直接 入出力 
なし 
f たない 

AC チェック なし 



MOV AH.02H 

MOV DL, 標準出力に 出力す る 文字 コ 
21H 



ード 



入 
力 



出 
力 



エコーな し 
キー ポー ド 入力 



文字列の 出力 
(AC チェック あり) 



八' ン 
キ一 ポー ド 入力 

AC チ ：！ ック あり) 



割り込み 

ベクタの 投定 



MOV AH.06H 
MOV DL.0FFH 
INT 21H 



MOV AH.06H 

MOV DL, 標率 出力に 出力す る 文字コード 

(OFTH 以外） 
INT 21H 



MOV AH.08H 
INT 21H 



MOV AH.09H 

MOV DX, 標準出力に 出力す る 文字列の 先^ アドレス' 

(文字列の 終わり はすで 暖別 する） 
INT 21H 



MOV AH.OAH 

MOV DX ，キー ポー ド 入力 バッファの 先讀 アドレス • 
INT 21H 




なし 



ゼ □ フラグが セット された とき 
AL-OOh 

ゼロ フラグが リセット された とき 

AL— 入力され た 文字コード 



なし 



AL— 標準入力から 入力され た 文字 コ 



なし 



なし 



MOV AH.25H 

mov Dx.fl り 込み 処 a ルーチンの エントリ アドレス' 

2JH 



35 H 



プログラムの 
常駐 終了 



割り込み 

ベクタの^ 出し 



MOV AH.31H 

MOV AL, リターン コード 

MOV DX, メモリに 常 B する ブ a グラムの パラグラフ 

サイズ" 
INT 21H 



なし 



なし 



MOV AH,35H 

MOV AL,» り 込みべ クタ 番号 
21H 



ES:BXHH リ 込みべ クタ 



• キー ポー ド 入力 バッファ 



バッファ 先頭 アドレス 



入力され た 文字列 



c 



3 



n 



(m) 



m 


m+ 1 


n +1 


n 




ch-(m) 


| CR 

















入力され た 文字 数， CR は 含まない. この場合， 最大 n—1 文字， 最小 0 となる 
(システム コール 側が セッ ト する） 

CR も 含めた ft 大 バッファ 長. ユーザーが セッ ト する 必要が ある. 
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3F 



K 



ファイル/デバイス 
の ift み 出し 



MOV AH,3FH 

MOV DX, ディスク 入力 バッファの 先頃 アドレス' 
MOV み 込む バイ ト数 

MOV BX, ファイル ハンドル 

IVT 21H 



キャリーが リセット された 

AX— ミ壳 み 込まれた バイ ト数 
キャリーが セット された 場合 
AX=05„ 指定され たフ 

ハンドル は K み 出しが 
W 可され ていない 
AX = 06 H 栴定 された ファイル， 
ハン ドル は オープン さ 



40 H 



4C„ 



の 害さ 出し 



MOV AH，40H 

MOV DX. ディスク 出力 バッファの 先 ifi アト' レス 

MOV CX, 害き 出す パイ ト数 

MOV BX, ファイル ハンドル 

INT 21H 



キャリーが リセット された 場合 
鲁さ 出された パイ 

キャリーが リセット された 
AX=05„ 指定され た 

ハンドル は 害さ 込みが 
扦 可され ていない 
AX-06h 指定され た ファイル • 
ハンドル は オーブン さ 
れ ていない 



ブロ セスの 終了 



MOV AH.4CH 

MOV AL, リターン コード 

INT 21H 



* 印の 付いた もの は， DS レジスタに 
(COM モデルで は 必ずそう なって いる） 

** パラグラフ サイズに ついては， 4 章 124 ベ一 ジで解 W する. 



ット されて いなければ ならない, 



表 2-2 本 害の プログラムで 利用した ファンクション コール 



1 章で 紹介した プロ グラムに も ファンク ショ ン コール を 利 j|j しています， 
次 ページの 図 2- 9 に その 部分 を 示します • アセンブラで プログラム を 糾む場 
合に は， このよう に システム コールの 恩恵に あずかる ことが はとん どです • 

入出力 方法の 選択 

アセンブラ を とりまく 世界と して， ハ— ドウ ヱァ 環境， ソフト ゥヱァ 環境 

を それぞれ 解説して きました. その 世界 は 大きく 分けて， 機 樋 ごとに |A'|>ff の 

ファーム ゥヱァ の 世界と， 機械に 依存し ない MS- DOS の 世界の 2 つ を 考え 
る ことができます • アセンブラで 周辺機器との 人出 力 を 行う プログラム， す 
なわち ハ一 ドウ エア を 操作す る プログラム を 作成す る 場合に は， どちらの 世 
界を 相手に する か を 選ばなければ なりません. 
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CODE 



ASSUME CS ： CODE , DS ： CODE 
SEGMENT 



START 



PRINT 



ORG 


100H 


MOV 




■ MOV 


au ntfuu 
Mn /won 


MOV 


DL /0FFH 


INT ― 


21H 


JNZ 


PRINT 


INC 


BX 


CMP 


BX.5 


JGE 


START 


JMP 


NO I NPUT 


SHL 


BX,1 


Imov 


DX, TABLE [8X3 


MOV 


AH.09H 


IINT 


2IH 


pov 


AH/4CH 1 


MOV 


A し， 00H 



コンソールからの * 接 入力 



文字列 出力 



プロセスの 終了 



HARE 


DB 


KUMORI 


DB 


AWE 


DB 


ANOTI 


DB 


KNOTI 


DB 


TABLE 


DW 




DW 


CODE 


ENDS 




END 



'HARE-,0DH,0AH,'$' 
'KUMORI • /0DH/0AH, '$' 
AME、0DH,0AH, 
AME NOT I HARE',0DH,0AH,'$ 
KUMORI NOT I AME',0DH,UAH, 



OFFSET HARE, OFFSET KUMOR I , OFFSET AMF 
OFFSET ANOTI, OFFSET KNOTI 



START 



図 2-9 



ン コール を 利用した プログラム 例 



ファーム ゥヱァ の MS- DOS の 世界の それぞれ について 特徴 を まと 
めて おき ましよ う. 

MS-DOS の 世界に おける 入出力 

前節で 解説した ように， MS- DOS を 介して 入出力 を 行う ように すれば， 
ハー ドウ ヱァの 機械的な 仕組み を 意識す る ことなく， しかも MS- DOS の 動 
作す る マシンな らば どの 機種で も 共通に 動作す る プログラム を 作成す る こと 
がで きます. 

し 力、 し， MS-DOS は DOS (Disk Operating System) という 名が 示す よ う 
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に ファイル 管理に 関して はかなり 豊富な 機能 を 持って いますが， それ 以外の 
点に ついては 十分と はいえ ません. ファーム ゥヱァ の 機能の すべて を サポ一 

ト している わけで はない のです. 

たとえば， キャラクタ 画面の 制御の 方法と して は， 力一 ソルの 移動 ゃ间 ifii 
のク リアな どの 简準な エスケープ シーケンス しか 用意され ていません た エス 

ケープ シーケンス を 利用して 画面 制御 を 行う と， MS-DOS の 内部 処理に 時 
IISI がか かり， 満足な 表示 速度 力 < 得られない 場合が あります. 複雑な 画面 操作 
など もで きません. また， グラフィック に関して は， MS- DOS では まったく 
サポートされ ていません. fii 近の パソコン は" 度な グラフ ィ ック 機能 を 持つ 
ている にも^ わらず， MS- DOS の 世界で は それ を 利用す る^ 段がない ので 
す •： このように， MS- DOS レベルで は， 機種の^ を 超えた だ 換性を 得られ 
る 代わりに， ハードウェアの 件-能 を 最大限に 利用す る こと はでき ません. 

ファームウェアの 世界に おける 入出力 

MS-DOS の HI: 界で利 川で きないよ う なハ一 ドウ エアの 性能 を' j| き 出す た 
めに は， MS-DOS を 介さずに ファームウェアの 讯- 界 を お 接 利 ffl する ことに 

なります. たとえば， エディタ などで 非常に ^ 速な スクロール を^り 物にし 
ている ものが あります 力、'， これら は VRAM を iS: 接 アクセスし ています. MS- 
DOS を 介して エスケープ シーケンス によって スクロール を 行う よ リ も^ 速 

に， しかも エスケープ シーケンス では 不可能 な 部分的 な スクロール など が简 
単に 実現で きます. グラフ ィ ック 機能 を 利用す る プログラム も VRAM や 
ROM BIOS などの ファームウェア を 利用して います. 

MS-DOS の HI: ^を 利 川した プログラム， ファーム ゥヱァ の 世界 を 利用し 
た プログラム は， 前節の 建物の たとえで いえば， 図 2-10 のよ う な 形 をして い 
ます. ファームウェアの 世界 を 利用した 建物 (プログラム） は 土台 を 突き抜け 

て 地面にまで 達して います. これ は MS-DOS の 機能 を 利用す る だけでなく， 
ファームウェア を も お 接 利用して いる こと を 表して います. 



* エスケープ シーケンスに ついては 48 ページの コラムで 解 する. 

** MS-DOS X'it, あとから 追加した ハー ドウ i ァゃ機 « に 固有の ハ一 ドウ i ァを. デバイス ドライ 
バを用 息す る ことによって システムに 組み込む こと がで き る. そうすれば MS-DOS を 介して 入出力 
を 行う ことができ るが， 機種 ごとに 同様の デバイス ドライバ を 作成し なければ， 轱 局は槻 《 に 依存 
した 方法と なって しま う. 
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図 2-10 ファー 厶ゥ x ァの 世界まで 利用す る プログラム 



また， ファームウェアの 世界まで 利; fl した プログラム は， 図 2-10 で わかる 
よ う に 機^に 依 ft した プログラム になって しまいます. 機械に よ ら な い 環境 
を 提供す る MS- DOS の 主き からすれば， 不法な プログラム であると もい え 
ます. しかし， MS-DOS がハ一 ドウ エアの 進歩に 対応で きず 十分な 機能 を提 
供で きない 限り， しかたのない ことでしょう. ハードウェアが せっかく 持つ 

ている 機能 を 活用し ない r- はあり ません. 

ただし 注意し なければ ならない ことが 1 つ あり ます. それ は MS-DOS の 
世界 を 逸脱して ファーム ゥヱァ を アクセス する こと は， 危険 を 伴って いると 
いう こ とです. 特に MS-DOS がサ ポ一 ト している デ バイ ス （た とえば キ一 

ボ一 ド など） を MS- DOS を 通さずに アクセス する と， MS- DOS と 衝突して 
ハングアップしたり， システム を 破壊す る 可能性 もあります. ファーム ゥェ 
ァの 世界の アクセス は， その 点に 十分 気をつけなければ なり ません. 

ファームウェアの 世界まで 利用した プログラム でも， ディ スクの 入出力に 
ついては MS- DOS の 世界 を 利用す るの が 一般的です. したがって， そのよ う 
な プロ グラムで 作成した フ アイ ル でも 他の 機種で 読み込む ことが 可能です， 

たとえば， ある 機種の エディ タで 作成した ファイル を 他 機 M (の エディ タで編 
集す る こと がで きます. この こと は MS-DOS の 大きな 利点の 1 つで あ り ， 
MS-DOS の OS としての 存在意義 も そこに あると いえます. 
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エスケープ シーケンスに 



MS- DOS のフ アンク ショ ン コールに は， 画面に 文字 を 表示す る 方法と 
して， BASIC の PRINT コ マン ド にあた る 機能し か 川 されて いま 



レ 



(APPENDIX を 参照の こ と ）• 表示 以外の 闽 ffii 制御， たとえば BASIC の 




ファング シ ヨン 

コールはありません. では どうやって 画面 を 制御 すれば よいので しょう 
か. その^えが エスケープ シーケンスです. 

エスケープ シーケンス は， ゆ iifij 制御の コ マン ドを 特殊な 文字列で 表し 
ます. その 文'?: 列 を ファンクション コール を 使って 「表示 」 すると， そ 

の 文字列 1:1 身が 表示され る 代わり に， iftiifti 消去な どの闹 而 制御が 実行 さ 
れ ます. その 特殊な 文字列と は， 本当に 表示すべき 文字列と 区別す るた 
めに エス ケ一 プコ一 ド という 文 宇で 始まる ことにな つてい ます. エス 
ケ一 ブコ一 ドで 始まる 文' f: 列な ので， エスケープ シーケンスと 呼びます. 
この 仕組みと 主な エスケープ シーケンス を 次に 示し まし よ う. 
た と えば, 下の 0 に 示す よ うな コマ ン ト' で 画面 を 制御す る こ と 



でき 



ますが， エスケープ シーケンス は MS-DOS の 仕様と して 厳密に 決めら 
れ ている わけではありません. 推奨され ている シーケンス もあります が， 
必ずしも すべての 機沌 がその シーケンス を 採 ffl している わけで はあり ま 
せん. むしろ 機^に よって シーケンス が 微妙 に 異なる の が膂 通 です. 



[HiHQmtMitiim 

10 行 目の 40 桁 目に カーソル を 移動 




MS- DOS 



エスケープ シーケンス か 
どうかの fl* 




エスケープ シーケンス を 

使う と 函面を 制 》 す もこと かて さる 



図 エスケープ シーケンスの 仕組み 
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フォ一 マツ ト 




ESC [pi ； pcH 


カー 


ソル を， Pi 行 目の PC 桁 目に 移 ft する 


per r? I 

し o し 1 こ J 


画面 をク リアし， 


カーソル を ホームに 移勖 する 




PS で 指定した 表示 « 性 を セットす る. これ 以降に 表示され る 文 




字 は 


この 尿 性に したがって 表示され る . ps は 任意 個数す &定 できる 




か によって は 同時に 指定しても 無効な ものが あるので; 主意 






PS 


厲 tt 










メ 73 の^ £ し た 子 刀^ Kfl 








1 

1 


5，4«1ノ\1 フ， r . もし \t* 太子) 








A 
*• 


T はィ 夂 

t 様 1 了 さ 








C 


✓ リ ノフ し^^ U 










画 1 身 く 一 1 1 

國ノノ \ー>^ /sift; 








8 


シーク レツ ト （文字 を 見せない） | 








SI) 


丄 








31 


赤 








32 










33 


黄色 








34 


育 








35 


マ ゼンダ 








36 


水色 








37 


白 








40 


1 背景 熏 








41 


IT 景 赤 








42 


** 綠 








43 


w 景 黄色 








44 


背 ft 育 








45 


** マ ゼンダ 








46 


背景 水色 
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背 * 白 





表 生な エスケープ シーケンス 



エスケープ シーケンス は， もともと^ f は 端末機で^ lf!i を 制御す るた め 

に 考えられた:^ です. 端末に 表示され る 文字 は M 線 を 通して 送られて 
きます が， その 文字の なかに 画而 制御の コ マン ドを 混ぜて 送る ことが 可 
能に なり ます. MS- DOS マシンの 多く は， 通^ 端末と しても 利 W する こ 
とがで きる ようになつ ており， 各 メーカ一 は 自社の 大型 コンピュータの 
端末で 採用して いる エスケープ シーケンス を そのまま 採用して いる 場合 
が 多い のです _ 



MS-Windows, OS/2 の マルチ ウィンドウ 環境 



MS DOS の 後継 OS である， MS-Windows や MS-0S/2 は， MS 
DOS の 機能 を 大幅に 拡張した ものと なって います. 特に グラフ ィ ック 
マウスと いった 比較的 新しい 周辺機器 を システムの 機能と して サ ポー 

ト している 点が 注目され ます 

本文で 解説した よう に， MS-DOS では これらの 機能が サ ポー ト されて 
おらず， アプリケーション プログラムが 個々 に 対応して いました. この 
ため アブリ ケ一 ショ ン によって 操作 方法 力 《違った り， 他 機 f'S: では 利用で 
きなかったり するとい う l!ijHS が あ り まし た. 

メモリ の' ff や ス ピ一 ドの問 妞 か ら あまり ^及 は してい ない MS 
-Windows です 力、 OS によ り グラフ ィ ックを サポート するとい う 方向 
に 期待が 持 たれて います. MS-Windows では， グラフ ィ ックを 使用した 
プログラム でも 機 M (によらずに 動作す るからで す. たとえば， アメリカ 
の IBM-PC の MS-Windows 用に 作られた プロ グラム は ほとんどの 坳 
介， W ま 機 f'fi の MS-Windows 上で そのまま 動きます. 



鼠 



ファイル 



'レ 集 衷示 形式 カー 



as 



二' 趣 ii'iHBiia 



ITSIKI 0HN【SHI 



Publ ishing 



Root 



Kimurayi 



ファイル £ 集 表示 形式 表示 
アラーム オプション 



4 



4 



曰 


月 


火 


水 


木 








t 


2 


1 5 


6 


7 


8 


9 


| 12 


13 


14 


15 


16 


19 




2】 


22 


23 


卜 26 < 




― ■ 


1 29 





ASCII 



MS-WINDOWS(Verl.O) 
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Ms-Windows は， その 名のと おり MS- DOS に ウイ ン ドウの 機能 を 取 
り 込んだ ものです. 図の よ うに 画面 を ウイ ン ドウ （窓） と 呼ばれる 小 画面 
で 区切って， そのな か を 1 つの 画面で あるかの ように 扱います. もちろ 
ん文卞 だけでなく， グラフィック も 表示す る ことができます. さらに， 
いくつもの ウイ ン ドウ を Iffj いて それぞれに アプリケーション を 割り^て 
る ことができます. たとえば/^ |^ の ウイ ン ドウと ワープロの ウイ ン ド 

ゥを ra いてお いて， 切り替えながら 使う ことが 可能です. 
また， マウス を 利 川した 使いやすい 操作 環境 も從 供され ています. た 

とえば マ ゥ ス を 使 - > て 121 ^ を 描 いたり， 画 面 にの ボタン や プルダウン メ 
ニュ一 を 操作す る ことにより， アプリケーションに 指示 をリ. える ことが 
できます. マウスで 指定した 範 |(fl の データ を 移動/複写したり， さらに 
他の アプリケーションへ fy 写す る こと も 可能です. これ を 実現す る 仕組 

みは' システム によ リサ ポートされ ている ので， どの アプリケーション 

で も M 様の 操作: ん^ で， こ れ ら の 機能 を 利 川 する こと がで き る のが 人 き 
な 特徴に なって います. 

て， OS/2 に は さ ら に 注 1 1 すべ き 機能: 数 多 く 追加 さ れて いま す. くわし 

く は 8086CPU の I. 位 パージ ヨンで ある 80286CPU の 解说と あわせて 
APPENDIX で 紹介し ます， 



* OS/2 では パージ ヨン |.| から プレゼンテーション マネージャと して マルチ ウイ 
ゥ谋^ が サポート される. ノィ 



ノ 
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プログラミング 環境 

としての アセンブラ 

アセンブラ をと り ま く 世界に ついての 理解が 深まった ところで， ァ セン ブ 
ラ でプ ログ ラム を 作成 する ことの, な義， アセンブラ で 作成す るのに ふさわし 
い プログラムと は どのよ う な もの か を 解説して おきます. 

アセンブラの 世界での プログラミング 

これまで， マシンお 命令の 世界， ファーム ウェアの 世界， MS-DOS の 

といった ハ一 ドウ ヱァ， ソフ トウ エア 両面に わたる アセンブラ をと り まく 世 

界 について 解説して きました • アセンブラの ^'が での プロ ダラ ミ ングが どの 

よ う な もの か はだいたい つかめた ので はない かと 思います. 

アセンブラでの プロ グラ ミン グを 理解 するとい うこと は， コンピュータ 自 

身の 仕組み ゃソフ トウ ヱァが 動作す る f:L 組み を ^解す る ことにつ ながり ま 

す， ^級 言語で しか プログラム を 作成し ない ユーザ— であっても， その 背お- 
にある 世界 を 知る ことで， ただの 箱であった コンピュータ を 身近な ものに 感 

じる ことができる でしよ う. 

しかし， 最近に なって ハ 一ドウ ヱァの 性能の 進歩に ともない， アセンブラ 
はほんの 一部の プログラムで しか 使われな く なって しまいました. はとん ど 
の 部分 は髙級 言語で 記述され ます. それ は なぜで しょ うか. 

1 つに は アセンブラの 世界， すなわち マシン 語の 世界での プロ ダラ ミ ング 

が 高級 言語に くらべて わかりにくい， という ことが 挙げられます. それ は， 
プロ グラムの 最小 単位で ある， 1 つ 1 つの マシン 語 命令が 非常に 単純な 機能 
しか 持って いない からです. これに 対して， 高級 言語 は アセンブリ 言語の プ 

ゴリ ズム のみ を プログラム として 記述す る 目的で 開発され ました. と く に M 
近 多くの 分野で 使われて いる C 言語 は， 高級 言語で あり ながら アセンブラ 並 



2 な アセンブラ を とりまく ほ- 界 53 



みの 細かい 記述が でき， しかも できあがった 実行 ファイル は コンパ ク トで， 

実行 速度が 速い という 優れた 特徴 を 持って います. 

また， アセンブラで 書いた プログラム は， デバッグが 難しい という こと も 
いえます. アセンブラで プログラム を 作って みれば 誰し も 経験す る ことです 
が， スタックの 操作 を ちょっと 間違えたり， レジスタの 保存 を 忘れた だけで 
简 ^に^^してし まいます. 暴走 やお かしな 動作の 原因 をつ きとめる の は 非 
常に W 難です. なにしろ， プログラムの 途中で レジスタの 値な ど を 表示 させ 
ように も， それだけで 長々 と プログラム を 作らなければ なり ません. 

さ らに， アセンブラで^ いた プロ グラム を 他の CPU を搭敉 した マシンに 
移植す るた めに は， 全面的に 書き直す しかありません. なぜなら， CPU が 違 

えば マシン 語 命令の 構成 もまった く 違う からです. これに 対して， 高級 言語 

で 書かれた プロ グラム は CPU に 依存し ません. 

こ う した 现 ih から， アセンブラで プログラム を 作る こと は 次第に 敬遠され 

つつあります. 今では アセンブラ は， どうしても アセンブラで なければ， と 

いう 場面に 使われる にす ぎません. つま り， アセンブラ とん'; 級, i', ほの 使い 分 
けがう ま く できなければ ならない のです. また 髙級 言語と アセンブラ を 組み 
介 わせて 使おう とすると， 2 つの プログラム |Hj で やり と り をす る 必要が でて 
きます， それに は コンピュータの 仆組 みや， アセンブラの |H: 界 での プロ グラ 
ミ ング をよ く 理解して おかなければ 満足す る プログラム は 組めません. 



アセンブラの 守備 範囲 

アセンブラに 適した 分針， アセンブラで^ くべき プログラムと は どんな も 
のでし よ うか. 主な もの を^げ ると 次の よ うな 場合が 考えられます. 

1. MS-DOS, ROM BIOS を 直接 呼び出す 

2. ハードウェア を 直接 操作す る 

3. ハー ドウ:！: ァ 割り込み 処理 

4. 高速 性 を 必要と する データ処理 

5. デバイス ドライバの 作成 . 

それぞれ について くわしく 解説し ましょう. 
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1 . MS-DOS, ROM BIOS を 直接 呼び出す 

2.2 節で 述べた ように， MS- DOS の システム コール や ROM BIOS を 呼び 

出す に は CPU の レジスタに ファンク ショ ン 番号 や パラメータ をセッ ト しな 
ければ なり ません. 高級 言語で は 通常 レジスタ を 操作す る こと はで きないの 
で， それ は 不可能です. したがって 呼び出す 部分 だけ は アセンブラ で^かな 
ければ なりません. 

といっても， MS-DOS 上の 言語 処理 系に は， 特殊機能と して ファンク ショ 
ン コール を 呼び出す 機能が 用意され ている ものが 多い ようです. 特に， シス 

テム 記述 言語と も 呼ばれる C 言語で は， 必ずと いっていい ほど ソフ トウ エア 
割り込み を时び 出す ための ライ ブラ リが 意され ています (表 2-3). した 
がって C 言語 を 使用す る 限り MS-DOS や ROM BIOS を 呼び出す ために ァ 
セン ブラ を 必^と する こと はは とん どないで しょ う， 





intdosv ) 


MS-DOS のフ アンク ショ ン コール を 呼び出す. 
セグメント は 指定で きない， 


intdosxi ) 


MS-DOS のフ アンク ショ ン コール を 呼び出す. 
セグメントの 指定が 可 


bdos( ) | 


MS-DOS のフ アン クシ 3 ン コール を 呼び出す. 

AX/DX レジスタ を 指定 し， 結果 は AX レ ジス タ のみが 返る. 


int86( ) 


引数で 指定され た ソフトウェア 鋼り 込み を 実行す る. 
セグメント は 指定で きない. 


| int86x( ) 


引数で 指定され た ソフトウェア 割り込み を 実行す る. 
セグメントの 指定が 可 



ii ： MS-C. TurboC. Lattice C な どの 裸 * ライ ブラ リ の 場合 

表 2-3 システム コール， ROM BIOS を 呼び出す C 言語の 関数 



2. 八 一 ドウ エア を 直接 操作す る 

マシン 語で はすべ ての ハ一 ドウ ヱァを 直接 操作す る ことができます. しか 

し， すでに 解説した ように ハードウェア を 直接 操作し なければ ならない 場而 

は か な り 限られて います. MS-DOS や ROM BIOS に 機能 として 用意され て 
いるもの は， わざわざ 直接 操作す るまで もありません. どうしても 直接 操作 
しなければ ならない 場合で も， 高級 M 語から 操作で きる 場合が 少なく ありま 
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せん. 髙級 言語に も， メモリ や I/O ポート を 直接 操作す る 命令が 用意され て 
いるから です. したがって どう しても アセンブラが 必要になる の は 次の よ う 
な 場合 だけで しょ う. 

ハー ドウ ヱァを 自作したり 特殊な 使い方 をしたり する 人に とって は， タイ 
ミン グ 調整 や 割り込み 処理な どの 問題から， アセンブラ を 使って ハー ドゥエ 
ァを 直接 操作す る 必要が あります. 後で 解説す るよう に， 割り込み 処理 はァ 
セン ブラで しか 記述で き ません. 

また， グラフ ィ ックの 描画 も アセンブラで 直接 操作す る 場合が 少なく あり 
ません. ROM BIOS や 高級 言語に グラフ ィ ックを 操作す る 機能 はあります 
が， 望む 機能が すべて 用意され ている と は 限らない からです. 小さな 機能 を 
組み^わせて' ii 現す る こと もで きます が， グラフ ィ ックゅ i 面に 対する 処理 は 
データの:,:: が J におに 多く， また ビット 単位の 操作が 必要になります. 処理 ス 

ピ 一 ド が 運 レ 、 と I 叫 ifn" がちら ついて しまったり， な め ら か な 動 き を ^現で き な 

いのです. このよ う な f!!j 题を 解決す るた めに アセンブラが 使われます. 
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3. 八 一 ドウ エア 割り込み 処理 

割り込み 処理 は 基本的に アセンブラで しか 記述で きません. なぜなら， ハ一 
ドウ ヱァ 割り込み は 他の プログラム を 実行中に 突然 発生す る わけです から， 

割り込み 処理 を 終了して もとの プログラムに 戻る ときには すべての レジスタ 

の 内容が 元通りに なって いなければ ならない からです. 前述した ように， 高 
級 言語で は レジスタ を 直接 操作で きず， また 割り込み 処理で は， 髙級 言語で 

は サポートされ ていない 特殊な マシン 語 命令が 必要に なり ます. 6 章で は， 

割り込み を 使った プログラム 例 を 紹介し ます. この プログラム は 先に 解説し 

た， グラフィック を 操作す る 例に もな つてい ます. 

なお， アセンブラで一 部 を 記述す る ことにより， 割り込み 処理の 大部分 を 

髙級は 語で 記述す る こと も 可能です. くわしく は 他の 文献 を 参照して く ださ 

いつ 

4. 高速 性 を 必要と する データ処理 

ハー ドウ ヱァに 関連し ない ことで も アセンブラに 適した 分野が あ り ます. 
それ は データ処理 を どう しても^ 速 化したい 場^です. 大^の データ を 処理 
しなければ ならない 場合な ど， 高級 言 稱 では 時間の かかって しまう 処理 もァ 
セン ブラ を 使う ことによって 処理 時間 を 縮める ことができます. 

たとえば， 住所録 を アイ ゥェォ 順に 並べ 換える といった， データベースの 

ソートに かかる 時間 は データ 件数が 多く なる につれ て 非常に 反く なります. 
データ を ソートす る 部分 だけで も アセンブラ を 利用 すれば， 实 用 的な 速度で 

処理で きる 場合 も 少なくありません. 6 章で は， 大量の データ を 処理す る 例 
と して， オセロ ゲームの 探索 ルーチン を アセンブラで 作って みます， 

とはいえ， S 近の 傾向と して は， プログラム を 改良したり 他の マシンへ 移 
植 する 際に かかる 労力 を轻减 する ため， このよ う な 場合で も 高級 言語の みで 
記述す る ことが 多い ようです. 



* 「吣用 C 百 語 j (アスキー 出版 局） に c 言焐で 割り込み ルーチン を K 述した 例が あるので， 興味の あ 

る 方 は 参考に するとよ い. また， Turbo C では interrupt 型の W 数と して 定義す る ことにより， 割り込 
み ルーチン 全体 を CSfg で 記述す る ことが でさ る. 
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5. デバイス ドライバ 

MS-DOS では デバイス ドライバ を 組み込む ことによって， システム を 拡 
張す る こ と がで きます. た と えば， RAM ディ ス ク やかな 漢字変換の 機能 を シ 
ス テムに 組み込む ための デバイス ドライバ は 広く 使われて います. 

一般に デ バイ ス ドライ バは 高級 言語で 記述す る こ と はでき ません. なぜな 
ら， デバイス ドライ- 
れば ならず， ^級 r に ほで は その 形式の ォブジ ヱ クトを 出 



に O ' よ 



す また， デバイス ドライバ は -般に 新しい 周辺機器 など を システムに 組み 
込む ために 使われる もので あり， ハー ドウ ヱァを 直接 操作す る 場合が 多い こ 
と も 1 つの 理 Hi として や げられ ます. 
6 章で は， アセンブラ による デバ ィ ス ドライバの 開発 例 を 紹介し ます， 



IRET, CLI, STI 命令 
一割り 込み 処理に 関する マシン 語 命令 一 

割り込み ルーチン は 一種の サブルーチンです， ハ一 ドウ ヱァ割 リ 込み 
の 要求が «1 辺 機器から ％ 生 すると， その 時点で 割り込み ルーチンが 呼び 

出されます. どんな プログラム を 実行中で も， 強制的に CALL 命令が^ 
行され る ことになります. ただし その 際に， 戻り 先の アドレスに 先立つ 
て フラグ レジスタの 内容が H if め 的 に スタックに PUSH されます. した 
がって， 通常の RET ^ 令で は 割り込み ルーチンから もとの プロ グラム 
に; 乂る こと はでき ません. RET 命令 は IP レジスタ （お よび CS レ ジ ス 
タ） を スタックから POP す る だけ だか ら です. 
割り込み ルーチンから もとの プログラムに/ 乂る ために \V 川に 》fj 意され 



いるの が IRET (Interrupt RETurn) 命令です. IRET 命令で は， ス タ 

ク から 戻 
ます. 




* 一部の み を アセンブラで 8己 述 する こ とに より， 
こと は 可能. くわしく は * 末に 




、'イス ドライバの 大部分 を K 述 する 
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また， 割り込み を一 時 的に 禁止したい 場合が あります. たとえば， 割 
り 込みべ クタ を 変更す る 場合が そうです. 割り込み ベクタ はセ グメン ト 
アドレスと オフセット ァ ドレスの 両方 をセッ ト しなければ なり ません 
が， このと きど ちらか 片方 だけ をセッ ト した 状態で そのべ クタに 対応し 
た 割 り 込みが ％ 生す ると どうなる でしよう 力、. 誤った ァ ドレ スが割 り 込 
みべ クタと して 扱われ してし まいます. このため 割り込み ベクタ を 
変 S している 問 は 割り込み を 禁止し なければ なりません. 

8086CPU に は， CPU 内部の 状態 を 表す フラグの 1 つと して 割り込み 
イネ一 ブルフ ラグが あります. この フラグ は 割り込みが 許可され ている 
かどう か を 示す フラグで， セッ ト されて いれば 割り込み は 許可され てい 
る ことになります. り セットされ ている と 割り込み は 許可され ない， つ 
ま り 禁止され ている こと を 示します. この 状態で は 周辺機器から 割り込 
みが 発生しても， CPU は それ を 受け付けません •. 

り 込み ィ ネ 一ブルフ ラ グを 操作す るた めに， 専用の マシン i!g 命令が 
川 されて います. ^り 込み イネ一 ブルフ ラグ をセッ ト する 命令が STI 
(SeT Interrupt enable flag) 命令で， リセ ッ ト する 命令が CLHCLear 
Interrupt enable flag) 命令です. 言い換え ると， STI 命令 は 割り込み を 
ぶ卩び する 命令で， CLI 命令 は 割り込み を 禁止す る 命令と い うこと になり 
ます. 




* た だ し， NMI(Non Maskable Interrupt ： マスク できない 割 り 込み〉 という 特殊な 割 り 込み 
だけ は 禁止で きない. 



アセンブラ は マシン^ プログラム を 作成す るた めの ツー 
ルて すが， マシンお を 知っている だけて はブロ グラム を 作 
成す る こと はてき ません • アセンブラの 世界 は マシンお の 
III: 界 そのものて はなく， マ シン, ほ を 扱い やすいよ うに 概念 

的 に が ii し た III: 界 だから てす. 

MASM は， プログラミング を 効 5 およく 行うた めの 便利 
な 機能 をた くさん tt'i えてい ます. 本お て は そのな かから， 
COM モデルの プログラム を 作成す るた めに W 低 限 必^と 
なる X1I 識 について W 说 します. 本な で 解説す る こと は， ァ 
セン ブラと しての 一般的な 知識で あり， MASM 以外の ァ 

セン ブラても ほぼ^ iifi の ものて す. 
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3.1 




'アセンブラ」 は， アセンブリ 言語で 害 かれた プログラム を マシン 語へ と 
变換 して くれる プログラミング ツールです. し 力、 し， それだけ では ァ セン ブ 
ラの 役割 を わかった ことに はなり ません. 本節で は アセンブラと マシン 語の 
ほ] 係 を 明らかにする ことによって， アセンブラ の 役割 を 解説 していき ます. 




マン ン ^の ブロ グフム は， 図 3-1 のよう に マシン 語の 命令 1 つ 1 つに 1 対 
1 で 対応して いる アセンブリ 言語の ニー モニックで 表します. これ を CPU 
が 読み込んで 実行す る マシン 語に 変換す るの が 「アセンブル」 という 操作で 
す， そして， この アセンブル という 作業 を 行って くれる のが アセンブラに ほ 

かなりません. 

M 3-1 の 左则の 二一 モニッ クで 表された プロ グラム を 「ソース プロ グラム」 
と 呼び， 心侧の アセンブルして できる マシン 語 プログラム を 「オブジェクト 
プログラム」 と 呼びます. 

あ る 種の 低級 な アセンブラ， たとえば SYMDEB (または DEBUG) の A コ 
マン ド でも， アセンブリ 言語の 二一 モニッ クで 書いた ソース プログラム を 右 



[MOV BX， . [OHl 
お OV "AH] , f06H 



MOV DLl, IOFFH" 



NT 2 



JNZ 




l アセンブル 
l アセンブル 
【アセンブル 
[アセンブル 
[アセンブル 




才 ブジェク ト 
プログラム' 

：68； 



nam] 



[CD|(2l 



fBim 



図 3-1 アセンブルと は 



62 



のよう な マシン 語に 変換す る ことができます. ところ 力、'， 現実の プログラム 

開発で は， このような 低 機能の アセンブラ を 使う こと は， まずありません. 

灾 際に はもつ と 高級な アセンブラが 使用され ます. 

^級な アセンブラ でも， マシン 語に 直接 対応す る 二一 モニック を マシン 語 

に 変換す る， つまり アセンブル する ことが 仕事の 中心です. しかし， それ 以 

外に も 実に さ ま ざま な 仕事 を 引き受けて く れ ます. 

アセンブル 以外の 仕事 を アセンブラに お願いす るに は， ソース プログラム 
に 二一 モニック 以外の 命令 を辔 かなければ なりません. たとえば， 1 章で 紹 

介した ソース プログラム は 図 3-2 のよ う な ものでした. 



枠 





ASSUME 


CS ： CODE, DS: CODE 


CODE 


SEGMENT 






ORG 


100H 


START ： 


MOV - 


BX ぶ 中身 


NO INPUT: 


MOV 


AH.06H 




MOV 


DL.0FFH 




INT 


21H 




JNZ 


PRINT 




INC 


BX 




CMP 


BX,5 




JGE 


START 




JMP 


NO 1 NPUT 


PRINT: 


SH し 


BX パ 




MOV 


DX-TAB し E【BX】 




MOV 


AH/09H 




INT 


21H 




MOV 


AH/4CH 




MOV 


AL/00H ' 




INT 


21H 


HARE 


DB 


•HARE* /0OH.0AH, 


KUMOR 1 


DB 


f KUMOR 1 ' ^0OH/0AH/ 


AME 


DB ,• 


'AME',0DH-0AH,，$' 


ANOTI 


DB つ 


•AME N0T1 HARE' ,0DH,0AH,'$， 


KNOTI 


DB \ 


' KUMOR 1 NOTI AMEM3DH,0AH, # $' 


TABLE 


DW 


OFFSET HARE, OFFSET KUMOR し OFFSET AME 




DW . | 


OFFSET ANOTI, OFFSET KNOTI 


CODE 


ENDS 






ENO 


START 



図 3-2 プログラムの 中身と 枠 
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図 3-2 の ソース プログラム のうち， 直接 マシン 語と 対応す る 部分， つまり 
二一 モニックの 部分 を プログラムの 「中身」， それ 以外の 部分 を r 枠」 と 呼び 

ましょう. プログラムの 中身 は 図 3-1 のように アセンブルされ， オブジェ ク 
ト プログラムに 変換され ます. ところが プログラムの 枠 は アセンブル する と 

どこかへ 消えて なく なって しまい オブジェ ク ト プログラムに は 形 を 残し ませ 
ん. 

プログラムの 中身と 枠 は， 実は 次の 図 3-3 に 示す ような 関係に なって いま 
す. プログラムの 中身 は CPU への 命令で あり， オブジェクト プログラムが 
CPU に 読み込まれる ことによって 初めて 実行され ます. 図に 示す よ う に， プ 

ログ ラムの 中身 は 機械的に オブジェ ク ト プログラムへ 変換され る だけです. 

これに 対し 枠の 部分 は， CPU への 命令で はなく アセンブラ に対する 命令で あ 

り， アセンブル を 行う ときに その 命令が 実行され ます. 

アセンブリ 言語の ソース プログラム は， このよう に CPU への 命令と ァセ 

ン ブラへの 命令が 人り 混じった ものに なって います. プログラムの 枠の 部分 

である アセンブラへの^ 令 は， ブロ グラムの 本 ^ である CPU への 命令と 区 

別 する ために 擬似 命令 と 叶 • び ま す， 



'ソース プログラム. 



ASSUME CS ： CODE. DS ： CODE 
CODE SEGMENT 



ORG 



100H 



MOV 
MOV 



AH, 06H 
BX.O 



mssmxm 



'HARE', ODH,OAH/$， 
S 



CODE ENDS 




END 


START 




才 ブジェク ト プログラム 

BB 00 00 
B4 06 



48 41 

24 



52 45 06 OA 
S 



図 3-3 CPU への 命令と アセンブラへの 命令 
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匪 命令の 役割 

擬似 命令と はいった い 何 を 命令す るので しょ う 力、 .CPU への 命令 だけで な 

く， 擬似 命令まで も 使う とかえ つて 面倒になる ように 思われます 力、'， そうで 
はあり ません. 擬似 命令 を 使う ことによって 便利で 効率の よい プロ グラム 開 

発が 可能に なり ます. 
マシン 語 は 数値の 羅列に すぎません. これ を 人間に わかり やすいよ うに 意 

味の ある 記号に 置き換え たのが アセンブリ 言語の 二 — モニッ ク です. 同様に 
メモリ ゃァ ドレ 

する のが 擬似 命令の 役割の 1 つです. 

また， マシン 語の 命令 は 1 つ 1 つが 非常に 簡単な 機能し か 持たず， 




も 組み合わせなければ H 的の 觔作を 達成で き ません. 簡単な 動作 を 記述す る 
に も 面倒に な り がちで， プログラム を ざっと 眺めても どういう 動作 をす るの 

かよ く わからない 場合 も 少なく あり ません. このよ う な アセンブリ 3; ほの 欠 
^を 補い， プログラム を 効率よ く， しかも 読み やすく 記述す る 助け をす るの 
も 擬似 命令の 役割の 1 つです. 
CPU への 命令と， アセンブラへの 命令 (擬似 命令） を 区別 する ことにより ァ 

セン ブラの 役割が はっき り してきた と 思います. 以下で は 具体的に どのよ う 

, どのような 働き をす るの か を 解説して いきます. 
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3.2 




数値 表現と ラベル 

アセンブラで プログラム を 作成す るた めに 知って おかなければ ならない 最 
低 限の 擬似 命令に ついて 以降の 節で 解説し ます. ここで 解説す る 擬似 命令 を 

观解 すれば， MS- DOS の' 夾行" J 能 ファイル のうちの 「COM モデル」 と 呼ば 
れる 形式の プログラム を 作成す る ことができる ようになります. 

COM モデルの プログラム を 作成す るた めに は， 図 3-4 に 挙げた 擬似 命令 
が 必要です. これ だけの 擬似 命令 を マスタ一 すれば， たいていの プログラム 
なら, 1 ！: く ことができます. むつ かしい 命令 は 1 つも あり ません. 1 つ 1 つじつ 
く リ と 解説 していき ますから， それ ぞれの 役割 をし つか リ 把 掘 してく ださい. 





ASSUME CS:CODE, DS:CODE 


CODE 


SEGMENT 


START ： 


ORG 100H 




NOPOINT: 






プログラム 


PRINT: 




HARE 






KUMORI 


DB ! デ-タ 


CODE 


ENDS 




END START 
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数値 表現 

擬似 命令で はあり ません が， アセンブラで プログラム を 作成す るた めの 文 

法 上の 約束事と して 覚えて おかなくて はならない のが, 数値の 表現 方法です. 
MASM では， 数値 は 10 進数で 表します. DEBUG や SYMDEB では， 数 

値 は 何も 指定し なければ 16 進数と なり ます 力、'， MASM では 10 進数と して 

扱われる ので 注意して ください. 16 進数 は 数値の 末尾に 「H」 を 付けます. 

たとえば， 

OOH, 10H， 41H， 5FH, 0C0H, OFFH 
MOV AH, 4CH 

のようになります. 

ここで， 先頭の 桁が 数字-で なく A〜F である 数値に は 先頭に 「0」 を 付けな け 
れ ばな りません. これ は， MASM では ラベル (次 項で 解説） と 区別す るた め 
に， 数値 は 必ず 数字で 始まる と 仮定され ている からです， 

文字 コー ドを 数値と して 扱いたい 場合 は， 文字 を 「，」 （シングル クオ一 テー 
シ ヨン マーク） または 「"」 （ダブル クォーテーションマーク） で^み ます. た 

とえば， 

，A，， ，B，， ，C，， T， ，2，， '(', ' " ，， '， ' ，，， ， ァ'， ，ィ' 
MOV A し ，A' 

のように なります. この 例で わかる ように， クォーテーションマーク 自身の 
文字コード を 使いたい 場合， も う 1 裨 類の クオ一 テ ーショ ン マークで 囲みます. 

ラベル 

[害 式] 定義 ラベル 名 ： 

参照 JMP ラベル 名 

• ラベル 名 はく アルファベット， @, $, 一，？， 数字 > からなる 文字 
列で， 数字で 始まる こと はでき ない. 
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フ ベル は 擬似 命令の なかで も 最も 理解し やすい もので しょ う. ラベル はメ 
モ リのァ ドレス を わか り やすく 表現した ものです. 
図 3-5 のように， アセンブリ 言語で は プログラム 中で 使用す る アドレスに 
前 を 付けて， その 名前で アドレス を 表す ことができます. そして， その 名 

r 山の こと を ラベルと 呼びます. ラベル をお^ する に は， 名前 を 付けたい アド 

レスのと ころ， つま り 名前 を 付けたい 場所に ある 命令の 前で， 
名前： 

とします. 名前の 後に 「：」 （コロン） を 付ける とその 名前の ラベル を^^ し 

たこと になります. そして， 定^の 次に 出て く る CPU への 命令の ァ ドレスが 

その ラベルに 対応す る アドレス です. 定義した ラベル はジ ヤン ブ 命令 な ど で 

飛び 先と して 使 川す る ことができます. たとえば 1^ の プログラム では， 

NOINPUT: 

JMP NOINPUT •••••• ① 





ベル は. ァ ドレスに 0*/) 的に 変換され る 



* ジ ヤン ノ 元の 厂 ドレス は 相対 ァ ドレスに 変換され る （前會 「はじめて 読む 8086」 を 参照） 

図 3-5 ラペルと ァ ドレス 
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と しています 力、'， ① の 二一 モニック に対して， NOINPUT という 名前の ラベ 
ルに 対応す るァ ドレスへの 無条件 ジャンプ 命令が マシン 語と して 出力され ま 
す， 

ラベル を 使用す る ことにより， 次の よ うな 大きな メリ ッ トが 生まれます. 

1. アドレス を 計算し なくても よい 

アセンブラ は アセンブル を 行いながら 常に 変換した マシン^の バイ ト数を 
数え， 次の 命令の アドレス を 算出して います. ですから ラベルの 定義が あれ 
ば その 値と ラベルの 名前 を 対応 づける ことができる のです. 

も しも ラベル を 使わない と したら， 私たち は アセンブル 後の マシン 語の バ 



2. アドレスに 意味の ある 名前 を 付ける ことができる 

ラベルに は 好き な 名前 を 付ける こ と がで き ま す. その ァ ド レスに は ど う い 
う 時に ジャンプ してく るかに よって， その 条件 を 表す 名前 を 付ける ことが で 
きる のです. たとえば 条件 ジャンプ 命令で ジャンプ する 飛び 先に は その 条件 
を 表す 名前 を 付ける ことによ り ソース プログラム はよ り わか り やすく なり ま 
す • 1^ の プログラム では， キーボードからの 入力がなかった 場合に ジ ヤン 
プ する ァ ドレスに， NOINPUT という ラベル を 付けて います. 

3. ァ ドレスが 変化しても ソース プログラムに 変更が いらない 

プロ グラムに 命令の 挿入 や 削除が あ る と ラベルに 対応す る アドレス に 変化 
が 生 じます が， その アドレス は アセンブラが f 1 動的 に 計算 して くれる ものな 
ので ソース プログラムに 変更 を 加える 必要が あり ません. 

ラベル を 使う ことで 私たち はァ ドレスから 解放され ます. ァ ドレス はも は 
や 存在し ない も 同然な のです. ラベル は プログラム 中の 特定の 位置に つけた 
マークと 考える ことができます. ジャンプ 命令で は， 指定した ァ ドレスへ ジャ 
ンプ するとい うので はなく， プログラム 中の マーク を 付けた 場所に ジャンプ 
するとい う 考え方で プログラム を 作成す る ことができます. 
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3.3 




ORG 擬似 命令と END 擬似 命 



^ 、 




◦RG 撒以 命令 

' [書式] ORG 数值 

ORG 擬似 命令 は ORiGin (起源） の 略で あ り， プロ グラムの 始まる ァ ドレス 

を 指定す るた めに 使います. ラベルに 対応す るァ ドレス を？ T 出す るた めに， 

アセンブラ は 常に 次の マシン 語 命令の ァ ドレス を 算出して いる こと はすで に 

解説し ました .ORG 擬似 命令 はこの 値 を 強制的に 指定した 値に 変更して しま 
う のです. 

その あ V お， ORG 擬似 命令の 次に 出て く る マシン 語 命令 は， 指定した 値の ァ 
ドレスに;?！: かれます. そして， 以^の マシンお 命令 は 絞く アドレスに おかれ 
ていきます. 

プログラムの 先頭で， 

擬似 命令が 使われた 場合， プログラム 全体が 指定した ァ ドレスから 始まる メ 
モリに 殺 かれる ことになります. このように， ORG 擬似 命令 は プロ グラムの 
先頭で 使用し， プログラムの 先頭 ァ ドレス を 指定す るた めの 擬似 命令 だと 
思って かまいません. 

この 命令 は MS- DOS の 規約 を 守る ために 必要と な り ま す， COM モデルの 
プログラム は， 必ず アドレス 0100 "から 始まらなければ なりません （くわしく 
は 4.8 節で 解説)， ソース プログラム を アセンブル する 際に も， 先頭の 命令 か 
0100" からの メモリに 置かれる ように ァ セン ブルす る 必要が あ り ま す. 

したがって COM モデルの プログラム を 作成す るに は， ソ 
中です ベての マシン 語 命令に 先立って， 





ORG 0100H 
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と 指定し ます. 

ァ ド レ ス 0100„ よ り 前の 100„(256) バ ィ ト は PSP(Program Segment 

Prefix) という 領域です， この 領域 は MS- DOS が プロ グラム を 管理した り， 

プログラムに 情報 を 渡す ために 使用し ます. 4 章で も 解説し ますが， COM モ 

デルの プログラム はこの PSP に 続く ァ ドレス 0100,, 以降の メモリ に 口一 ド 

され， 0100„ からお 行が |;H 始 される ので， ORG 擬似 命令 を 指定し なければ なら 
ない のです. 

ORG 擬似 命令 を 指定し なければ どうなる のでし よ う 力、. 何も 指定が なけれ 
ば， アセンブラ はァ ドレ ス 0 から プロ グラムが 始まる ものと して アセンブル 
を 行います， つまり， 囟 3-6 のように 最初の 命令 は アドレス 0 に^かれ， 以 
下の アドレスに 次の 命令が 絞く と 仮定し ます. 



<ORG»m 命令 を 使用 しないと 



MOV BX , 0 

MOV AH , 06H 

MOV DL , 0FFH 

'NT 21H 




0000„ 


bb m 


0001m 




0002„ 


oo„ 


0003h 


B4„ 


0004m 


06„ 








<ORGftHtl 命令 を 使用す ると…〉 



アドレス 



ソー 



ORG lOOHl 

MOV BX 9 0 

MOV AH t 06H 

MOV DL ( 0FFH 

INT 21H 




0100m 


BBh 


0101„ 


oo„ 


0102„ 


oo„ 


0103„ 


B4„ 


0104m 


06„ 




図 3-6 ORG 擬似 命令で 開始 アドレス を 指定す る 
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ただし， ORG 擬似 命令 を 指定し ない 場合の アドレス は， あくまで 「仮の」 
アドレスに すぎません. 0 から 始まる ように 固定され る わけで はなく， とり 
あえず 0 から 始まる ァ ドレスに してお くだけです. くわしく は 5 章で 解説し 
《 リ ン 力が^ 際に ロー ド される ァ ドレスに 合わせて 改めて ァ ドレス を 
この こと は プログラム を いくつもの モジュールに 分けて ァセ 
ン ブルす る， 分割 アセンブル において 非 常に' P;^ な 意味 を 持ちます. 





END 擬似 命令 




映 I 叫の ラス トシ一 ンには 「END」 や 「FIN」 という 文字が 大写しに なり ま 
す 力、'， アセンブラ にも プログラムの おしまい を 伝えて やらなければ なり ませ 
ん. ソース プログラムの 殺 後に は 必ず この END 擬似 命令 を喾 きます. 

END 擬似 命令で は， プログラムの スター トァ ドレス を パラメータと して 
指定し ます. 指^した ラベルが その プログラムの 灾行開 始ァ ドレスに なり ま 

と はでき ません， 実行 1坩 始ァ ドレス は 0100„ に 固定され ている からです. した 
がって， ORG 擬似 命令の 直後に ラベル を 定^し， その ラベル を END 擬似 命 
令で 指^しなければ なり ません. 

4 章で 解説す る EXE モデルの プログラム では， 任意の ラベル を 実行 開始 
アドレス として 指定す る ことができます. また， 5 章で 解説す る 分割 ァ セン 
ブル を 行う 場合に は， プログラムの 実行 開始 ァ ドレスの 含まれる メイン モ 
ジュール 以外で は， ラベル を 指定す る 必要 はあり ません （次 ページの 図 3-7 



を 



4 II 



く COM モデル〉 



ASSUME CS ： 


CODE 


ASSUME DS : 


CODE 


CODE SEGMENT 




ORG 100H 




I START |: 




CODE ENDS 




END START 





ORG 100H の 直後の 
ラベル を 指定す る 



く EXE モデル •: 



ASSUME CS ： CODE 
ASSUME DS : CODE 
CODE SEGMENT 



START]: 



s 



END START 



任; B の ラベル を 
指定で さる 



く 分割 アセンブル • する 場合 > 




サブ モジュールに は 
ラベルの 指定 は 不要 



ASSUME- 



S 



START ： 



IEND START] 



メ ィ ン モジュール では 
ラベル を 指定す る 



*EXE モデルに ついては 4 章で. 分 W アセンブルに 
ついては 5 章で 解 K する 



図 3-7 END 擬似 命令の 役割 
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3.4 

データ 定義 擬似 命令 

DB 觸 命令 

[會 式] ラベル DB データ 

DB データ 

マシン 語 プログラム は CPU への 命令 だけから なる わけで はなく， 一般に 
データ 部分が 必要です. た と えば, 画面に メ ッ セージ を 出力す るな ら メッセ一 
ジの 文字列が データと して 必要で あり， 人出 力 を 行うなら 一時的に その デ一 
タを 格納して おく 領域が 必要です. 

1 章の プロ グラムで は， 次 ページの 図 3-8 のよう に 命令 コ一 ドと データ 部 
分が それぞれ 存在し ます. データ 部分 は 表示す る メッセージの 文字列と， そ 
のァ ド レ スを並 ベた 配列です. 

8 に 示す よ う に， プロ グラムの 命令 コ— ド 部分 は 二一 モニッ クで 表し 
ます. そして データ 部分 は データ 定義 擬似 命令 を 使って 表します， DB 擬似 命 
令 はデ一 タ^^^ 令の 1 つで， 1 バイ トデ一 タを 定義す るた めの 命令です. 

DB 擬似 命令 は， マシンお お 令の 二一 モニッ クを マシン 語コー ドに 変換す 
るのと 同様に， 指定され た 数値 を そのまま ォブジ ヱ ク ト ファイルに 出力し ま 
す. また， データ を 定義す る 以外に も， 単に データ 領域 を 確保す るた めの 役 
割 も 持って いま す. データ 部分 は プロ グラムの 一部で あ り 最終的な 実行 フ ァ 
ィル にも 含まれる ので， 指定した データ は プログラムの 「中身」 であると いえ ま 
す • DB 擬似 命令 は， 表 3-1 に 示す ように いろいろな 形式で 使う ことができ 
ます. 
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DB 擬似 命令で 指定す る データ 形式 を， それぞれ をく わしく 解説して いき 
ましょう. 



ASSUME CS: CODE /OS: CODE 
CODE SEGMENT 





ORG 


100H 






START ： 


MOV 


BX/0 






NOINPU 


rJ 


MOV 


AH.06H 


^令 コート' つ 






MOV 


DL.0FFH 








INT 


21H 
















プログラム 




MOV 


AH/4CH 








MOV 


A し， 00H 








jn; 


r 


21H 


















HARE 


DB 




'HARE リ 0DH,0AH,$' 




KUMOR 1 




DB 




'KUMOR に， 0DH,0AH,'$' 




AMP 


DB 




'AME',0DH,0AH,'$' 




ANOT 1 . 


DB 


O 


'AME NOTI HARE ヽ 0DHz0AH,'$' 


KNOT 1 


DB 




9 KUMOR 1 NOTI 


AME',0DH,0AH,'$' 


TABLE | 


n 


DW 




OFFSET HARE, OFFSET KUMOR し OFFSET AME 






DW 




OFFSET ANOTI, OFFSET KNOTI 


CODE 


ENDS 










END 


START 







テ一 タ^ «J« 似 命令 

図 3-8 プログラム = 命令 コー ド + データ 



DB 擬似 命令の 害き 方 


データ 領域の 定義 


DB 1 






DB 8, 0, 8, 6 


|O8h|O0h|08h 06h 


DB 10 DUP(O)" 


o 

丄 

o 

T 


DB 3DUP(0, ，，2)" 


|00h|0Ih 02h|00h OIh 02h 0Oh|0Ih|O2h 


DB 'A' 




DB 'Hajimete'.ODH, 0AH,'$' 






DB ？ 




DB 5 DUP (？ )*' 


1 1 1 1 1 に 



* 何が 入って いるか は 不定 
* * カツ コは 必ず 必要 
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DUP 擬似 命令 
[書式] 繰り返し 数 DUP (初期値） 

同じ 値 をい くつ も 続けて データと して 置いて おきたい 場合に は， 同じ 数字 
を 並べて 定義す る 方法 もあります が， それ を 簡略 化する 方法が あります. こ 
れに は， 表 3-1 の 3 ， 4 #[1 の 例の ように DUP 擬似 命令 を 併用 し ま す. DUP 
は DUPlicate の 略で あ り ， 複製 を 作る という 意味です. 

文字コードの 定義 

数値 だけでなく， 文字 や 文字列 も セットして おく ことができます. たとえ 
ば， 表 3-1 の 5 *H の 例の ように， 

DB 'A， 

と 指' 定 すると， A という 文字の 文字コード 41„ が セット されます， 結局， 
DB 41H 

と 同じ 結果になります. 
文字列の 定義 

文卞コ 一 ドを衩 数 並べて^^ する^ 合に は， 数攸を 抱べ て^おす る ときの 
ように 「，」 （カンマ） で 区切って 並べる こと もで きます が， 文字列と して^お 
する こと もで きます. 次の 例の ように， クォーテーションマークの 間に 文字 
をい くつ も 並べて しまえば よいので す. 

DB ，H'， ，A'， 'R', 'E， -> DB 'HARE' 

これ を 利用 すれば， 漢字 を 含む 日本語の 文字列 も， 
DB '明日 は 晴れです' 

のように データと して 定義す る ことができます， 
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データ 表現の 混在 

数値， 文字， 文字列の 定義 は， 「，_! (カンマ） で 区切って 混在させる こと も 

できます. たとえば， 表 3-1 の 6 番目の 例 は 文字列の 後に 改行 コード （0D H , 

0A„) を 定義し， さらに 文字 を 1 つ ^義 した ものです. 改行 コード は 表示で き 
ない 文字な ので， 数値と して 定^します. 

領域の みの 確保 

"キ一 ボ一 ド から 入力され た 文字 を 一時的に 格納して おく ための データ 領 
域 を 確保して おきたい〃 というよ うに， 内容 は 指定 しないが 領域 だけ 確保し 
てお きたい 場合が あります. この場合に は， 適当な 値 を 指定して データ 領域 
を 確保しても かまいません が， 初期値 は なんでも よく 領域 を 確保す る こと が 
必要で ある こと を はっきり 示す ために， 数値の 代わりに 「？」 （クエスチョン 
マーク） を 害き ます. 数 バイ トの 領域 を いっぺんに 確保して おきたい という 場 
合に は， 表 3-1 の 8 番目の 例の ように DUP 擬似 命令 を 使い ま す. 



DW 讓 命令 

DB 擬似 命令 は 1 バイ トの 領域 を 確保す る 命令で したが， 1 ヮ一 ド， つま り 
2 バイ トの 領域 を いっぺんに 確保す る DW 擬似 命令 も 意され ています. 1 

ワードの データ 領域 は， 1 バイトで は 表し きれない 大きな 数値 や， アドレス 

の 値 を 格納す るた めに 必要です. 

まったく 同じです. 違う の は 確保され る 領域の 大きさ だけです. その 違い を 
示した のが， 表 3-2 です. 




一夕 領域の 定 




DW 6, 8, 10H, 36ADH 



』 ― 



* 何が 入って いるか 不定 

く 注意〉 ： 80 系 CPU の 特徴と して 下位 バイ ト， 上位 バイ ト の 願に 並ぶ 



表 3-2 
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DB 擬似 命令と まった く 同じ 数値 を 並べても， 1 つの 数値に 対して 2 バイ 
卜 分の 領域が 確保され ます. 80 系の CPU では 1 ヮ一 ドの データ は， 表の よ う 
に 上位 バイトが アドレス の^い 方， 下位 バイト 力 《低い 方に 格納され ます. し 
たがって ワード データが いくつ も 並ぶ と， 下位 バイ 卜 上位 バイ ト， 下位 バイ 
ト' に 位 バイ ト， と 並ぶ ことになります. 



そ の データ 定義 命令 

DB, DW 擬似 命令 以外に も， データ を 定義す るた めの 擬似 命令が ありま 
す. これら は 主に 特定の データ 型の データ を 格納す る 領域 を 確保す る 役割 を 
もっています. これらの 擬似 命令 を 表 3-3 に 示しました. 




DB (Define Byte) 



ータ 領域 を 割り当てる 



DW( Define Word) 



1 ヮー ド （2 パイ ト） の データ 領域 を 割り当てる 



DD( Define Double 



word 



2 ワード （4 パイ ト） の データ 翊 域 を 割り当てる 



DQ( Define Quad word) 



4 ワード （8 パイ ト） の データ 領域 を 割り当てる 



DT (Define Ten byte) 



5 ワート' （10 バイト） の データ 領域 を 割り当てる 



表 3- 3 データ 定義 擬似 命令 



バイ ト 型の データ は メモリの M- 小堆 位で あり， 必要な バイ ト数 だけ 自由に 
定 おする ことができ るので， いわば オール マイ ティな データ 型です， ワード 
(2 バイ ト） 型の データ 定義 は 主に バイ ト型 では 表せない 範囲の 数値 や， アド 

レス を 格納す るた めに 使われます. ダブル ワード （4 バイ ト） 型の データ 定義 
は， 32 ビッ ト^ 数ゃセ グメン ト ァ ドレス を 含めた ァ ドレス （4 なで 解説） を 格 
納 する ために 使われます， 

それ以上の バイ ト数を 定義す る 擬似 命令 は， 実数 (小数点 以下の 桁 を 持つ 
数） を 定^す るた めに 使われます, マシン 語で^ 数 を 扱う 方法 や データ 表現の 
方法に ついては 本書で は 解説し ません. 
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3.5 



データ ラベル 




データ ラベルの 定 



7〜 



[書式] 定義 データ ラベル 名 DB データ ' 

参照 MOV AL, データ ラベル 名 ' 

• データ ラベル 名 はく アルファベット， @, $, 一，？ 
る 文字列で， 数字で 始まる こと はでき ない. 



： 字 > からな 




データ 部分に も， 命令 部分と 间 じょうに， ラベル を 付ける ことができます. 

も う -度 ラベルの 意味 を 思い出す ために， ラベルの 役割 を 図解して お き ま 
しょう （図 3-9). データ 部分に'/ if 義 する ラベル もや はり ァ ドレスに 名前 を 対 
応 させて ^すで 段です. 




図 3-9 データ ラベルの 役割 
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データ を 定義す る 擬似 命令と 同じ 行の先頭に 名前 を 付ける ことで， その 
データに 名前 を 付けた ことにな り ます， 本書で は データに 付ける ラベルの こ 
と を データ ラベル * と 呼ぶ ことにします. 区別 を はっき り させる ために， 命令 
に 付け る ラベル は コード ラベルと 呼ぶ ことにします. 

データ ラベル は， コード ラベルと 同じように 定義し ますが， 注意し なけれ 
ばなら な いのは， データ ラベル を 定義す る 時には r :」 （コロン） を 付けない 
ことです. しかも， 必ず DB などの データ を 定義す る 擬似 命令と 同じ 行に 書 
かなければ なりません. コード ラベル は， 必ずしも 命令と 同じ 行に 定^す る 
必要 はあり ません. 



データ ラベルの 参照 

データ ラベル は， マシン ^ 命令の 二一 モニック のなかで， データ を 格納す 

る メモリ を 参照 する ために 侦川 する ことができます. 次の 図 3- 1 0 を昆 てく 
ださい. この M では， 違い を 対比させる ために 次 節で 解説す る OFFSET 擬似 
命令の 役^ を 併せて |ッ| 解して あります. . 

この場合， MESSAGE という データ ラベル は 01C3„ とい う ァ ド レスに 対応 
しています. コード ラベルの 場 ^ は， ラベル 名が アドレス そのものと 対応し 
ていました 力、 データ ラベルの 場^に はちよ つと 違います. この こと は, ぃ松 
ですからよ く 党え ておいて く ださい. 

たとえ ば, SYMDEB のように アドレス を 直接 数値で 指定す る 場合， その ァ 
ドレスの メモリの 内容 を 参照す るに は， 

MOV DX, [01C3H] 

のように アドレス を [] で 囲みます. これに 対し， アセンブラの ソース プロ 
グラムで は， 

MOV DX, MESSAGE 



* r ァ一 タフ ベル」 は本醫 だけの 用 IS で一 般 的な もので はない MASM の マニュアル などで は r 変数」 
と 呼んで いる. 次 節で 示す ように. データ ラベルが 命令 中で 使われる と. アドレスで はなくその ァ 

ドレスの メモリの 内容 を 示す ため. 高級 営 jj 吾に おける 変数と 同じような 害き 方が できる からで ある 

本書で は' 5 軍で 示す EQUSi 似 命令に よる 定数 定 }| との 混乱 を 避ける ために， ラベルと いう 言葉で 
統一 して 扱って いる. 
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MOV DX, MESSAGE 



DX レジスタ 




48h 卜 

、 ~ * — ' 



* 



く アドレス〉 



01C3h 



* メモリから レジスタに 1 ヮ一 ドの データ を f£ 送 するとき は， 
ァ ドレスの 低い 方が 下位， 高い 方が 上位に 口一 ド される. 




く データ ラベル〉 
MESSAGE 



MOV DX, OFFSET MESSAGE 



DX レジスタ 



< アドレス > 






,ぼ 


♦ OFFSETS 似 命令 は 次 節で 解 tt 


,A' 


,R' 







く データ ラベル > 

MESSAGE 



図 3-10 データ ラベルの 参照 



とします. この ことから わかる ように， データ ラベル は ラベルに 対応す るァ 
ドレス そのもの ではなく， その アドレスが 示す メモリの 内容 を 表します， つ 

まり， データ ラベル そのもの を 指定す ると， アドレスの^ を 転送したり 演^ 
したりす る 命令ではなくて， メモリに 対して 転送 や^^ を 行う 命令に なり ま 

す. もう 一度 図 3-10 を 見て じっくり 確認して ください. 
配列の 參照 

データ 定義 擬似 命令で は， 「，」 （カンマ） で 区切って 複数の データ を 並べて 
定義す る ことができます. このよう な データの 列 は データ ラベル を 使って 配 
列と して 参照す る ことができます. たとえば， 

CPU DB 80, 65， 68 

のよう な 定義が あると すれば， 3 つの データ を それぞれ， 
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CPU[0] …… 「（データ ラベル CPU の アドレス） +0」 の アドレスの 

メモリの 内容 

CPU[1] …… 「（データ ラベル CPU の アドレス） +1」 の アドレスの 

メモリの 内容 

CPU[2] …一 r (データ ラベル CPU のァ ドレス） +2」 の アドレスの 

メモリの 内容 

として 参照す る ことができます. つまり， 

MOV A し CPU [1] 

という 命令で は， 65 という データが AL レジスタに 転送され ます， この場合， 
CPU という データ ラベルに 対応す るァ ド レスが 0200„ であれば， 

MOV A し [0201 H] 

という 命令に 変換され る わけです. 




SI， DI， BX， BP レジスタ は ポインタ として 使用す る ことができます •• す 
なわち， 

MOV AL, [BX] 

のよう な 使い方が 可能です. これ は， BX レジスタの 内容 をァ ドレスと する メ 
モ リ の 内容 を AL レ ジ スタに 転送す る という 命令です. この ァ ドレ マ シ ン グモ 
― ドを 使う と 次の よ うに 記述で き， 右の よ うに アセンブル されます. 

MOV A し CPU[BX] ― MOV A し [BX + 0200H] 

この場合， BX レジスタの 値が 0 であれば CPU [0], BX レジスタの 値が 
1 であれば CPU [1] を 参照して いるのと 同じ ことになります. 



* 前 害 r はじめ て^む 8086j (アスキー 出版 局 発行） を 参照の こ 
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3-B 

OFFSET 演算子と PTR 演算子 

OFFSET 演算子 

[會 式] OFFSET ラベル 

データ ラベル を 二一 モニッ ク 中で 使 W すると， データ 部分の ァ ドレスで は 
なく， データ を 格納した メモリの 内容 を 表します が， その メモリの アドレス 
はどう やって 表すので しょ う 力、 • ^13-10 で M 解して あるので 解説す るまで も 
ありません 力、'， データ ラベルに 対応す る アドレス は， 次のように 表します， 

OFFSET データ ラベル 

OFFSET 演算子 は， ラベルに 対して 使用す る浈^ f です. ラベルの 前に こ 
の 液^ 子 を 付ける と， ラベルに 対応す るァ ドレス を 表す 値と なります. 

例题の プログラム では， 図 3-11 の 部分で 使われて います， これ は 画面に 出 
力す る メッセージが 格納され ている ァ ドレス 値 を， データと してお^ してい 
る 例です. 



HARE; 


DB 


'HARE' ,0DH,0AH,'$' 


KUM0RI 


DB 


'KUMOR に， 0DH,0AH パ 


AME 


DB 


'AME し UDH,UAH パ 


AN0TI 


OB 


•AME NOTI HARE',0DH,0AH ノ 


KN0TI 


1 DB 


f KUM0RI NOTI AME^0DH,0AH^$' 



TABLE 



CODE 



DW 

ow 

ENDS 
END 



OFFSET 



OFFSET 



HARE>0 
ANOT I , 



OFFSET KUMOR I ^OFFSET AME 
OFFSET KNOT I 



データ ラベル HARE のァ ドレス を データと して 格 W する 
こ と を 表す 



START 

図 3-11 OFFSET 演算子の 使用例 
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コ一 ドラ ベルと データ ラベルに ついての 解説が '通り 終わった ので， 両者 
の 違い を 表 3-4 と して まとめて おきます. 





コー ドラ ベル 


データ ラベル 


定義 

の 例 


PROG 1 ： 

PROG 2: MOV AX' 1 


COUNT DW 0 

STR DB 'HARE', ODH, OAH, '$' 




JMP PR0G1 
JGE PROG 2 


MOV CX, COUNT 
MOV DX. OFFSET STR 


や' 


NEAR* 


> g さ 



* i— Ami ^似 命令 を 利用 すれ は ，（：八！？楚 の コート' ラベル も 定義で さ る 



表 3-4 コー ドラ ベルと データ ラベル 




PTR 演算子 

[塞 式] BYTE PTR メモリ アドレッシング または 値 
WORD PTR メモリ アドレッシング または 値 

MASM は データの 型 を' |'リ 別す る ことができます. たとえば， データ 転送 命 
令な どで AX レジスタが 指定 されれば， 対応す る レジスタ や メモリ， データ 
は 2 バイ 卜， すなわち ワード ^ でなければ なりません. 

MOV AX, BL 

と いう^ 令 は， AX がヮ一 ド 型で BL が バイ ト型 なので エラーに なり * す 
レジスタと メモリ， または データと いう アドレッシング モードで は， 使用 

する レジスタ によって n 動的に メモリ や データの 型が バイ ト^で あるか ヮー 
ド型 であるかが 判別され ます. 

MOV AX, 20H 

という 命令で は， 「20„」 は 「0020„」 という ワード 型の デ一タ として ァ セン ブ 
ル されます. 
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このよ うに レジスタが 使われる 命令で は， データの 型 を レジスタの 種類 か 
ら 判別す る こ と がで きます 力、'， 「メモリ —データ」 と いう アド レツ シン グモ一 
ド などで は， データの 型が わかりません. 

た と えば， 図 3-12 のよ う な 場合に は， 0 と いう 値が バイ ト 型な のか ヮ一 ド 
型な のか わかり ません， つま り， この^ 令 を SI レジスタの 指して いる 1 バイ 
トの メモリに 0 を スト ァ する 命令と 解釈して よいの か， それとも SI レジス 
タの 指して いる メモリ と 続く メモリ からなる 1 ワードの メモリに 0 を ストア 

する 命令と 解釈して よいの かが わからな いのです. 

このよう な 場 MASM は データの 型 を 判別で き ない ので エラ一 と な リ 
ます. これ を 解決す るた めに は データの 型 を あらかじめ 指定して やらな けれ 
ばな り ません. このために されて いるの が PTR 欲？): 子です. 

PTR は M 3-12 のように， 転送の 対象 となる メモリ や データに 

BYTE PTR (バイ ト型） や WORD PTR (ヮー ド型） を 付ける ことで 型 を 指定 
します. この 例の よ うに オペ ラン ドが 2 つ ある 場合 は どちらに つけても かま 
いません. 

このよう に， データの 型が 判別で き ない よ う な 場合に は， 必ず ptr r- 
で データの 型 を 指定し ます. 次の ような 場^に も データの やが 判別で きない 
ので 注^が 必^です. 



MOV [Sll.Oj と すると： 1 と ズ のい ずれ か を 区別す る ことができない 




MOV fBYTE PTR] [Slj.O MOV |WORD PTRl [Sl].0 



図 3-12 PTR 演算子の 役割 
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CMP [BX] , 1AH ― CMP [BX] ， BYTE PTR 1AH 
SHR [SI] ， 1 -> SHR BYTE PTR [SI] ， 1 

INC [BX] ― INC WORD PTR [BX] 

デ' 一夕 ラベルの 参照 

デ一 タ ラベル は， DB 擬似 命令で 定ぉ し た 力、， DW 擬似 命令で^^ し たかに 

よって MASM が 的に， を 判別し ます • 「COUNT DW 0」 とお^され 
た データ ラベルに 対して， 

MOV COUNT, 0 

という 命令が あると， アドレス COUNT と統く 1 バイ トの メモリ からなる 1 
ヮ一 ドの メモ リ （これ は DW 擬似 命令に よって 確保され る） に 1 ヮ一 ドデ一 

タ 0 を 転送 する 命令と 解釈 さ れ ま す. 

したがって， データ ラベルに 1»1 して は^を 指定す る 必要 はない のです が， 

3-13 のよ うに データ ラベル を 前方 参照して いる 場合に は 注意が 必要で 

す. この場合， データ ラベル を 参照して いる^ 令 を アセンブル する 時点で は 

アセンブラに はデ一 タラ ベルの や.! がわ かり ません. MSAM は データ ラベル 

の 型が わからない 場合 は， と り あえず ヮ一 ド M と仮定して アセンブル を 行い 

ます. データ レベルが'/ ヒ^され BYTE 型で ある ことが わかる と， あらためて 

アセンブル を 行います （144 ページ 参照） .BYTE. 型に 対する マシンお 命令 は， 



/ ソ- 


-ス プログラム , 

S 


この 時点で は COUNT という 




M0V ) COUNT L 0 - 


前方 参 S 


テ一 タラ ベルの 型が わからない 


ICOUNfl 


DW 0 





図 3- 13 データ ラベル を 前方 参照して いる 場合 



アセンブルの 頫 {.予 
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WORD 型に 対する 命令よりも バイ ト 数が 短い ので， MASM は 命令の バイト 
数 を 調 ^ する ため 余分 な NOP 命令 （ 1 03 ページの コラム 参照） を 人れ て 以^ 
のァ ドレスが ずれない よ うにし ます. 

ログ ラムが 多少 大き くな つてし まいます. したがって データ レベル を 前方 参 
照 する 場合に は， PTR m U 子 を 用いて はっきりと 型 を 指定して お く )j が 望 ま 
しいで しょ う. 



テ^ _タ 型の 強制的な 変更 

ます. たとえば， デ一 タラ ベル を 「STR DB ，i')n:&ABC，」 と^^して あ 
ると します. この デ一 タラ ベル を 次の よ う な 命令で アクセス する と どう なる 
でしよ う 力、. 

MOV AX, STR [SI] 

この 命令 は， SI レジスタ を ィ ンデ ックス として バイ ト 型の データ ラベル か 
ら AX レジスタへ 1 ヮ一 ドの データ を 転送 するとい う 命令です. この 命令 
は， 型が 一致せ ず エラ一 となります. 

バイ ト 型で^^ してお きながら ヮ一 ド型 として アクセス する なんて， そ も 
そ もお かしい と 思う かも しれません 力、'， マシン 語 プログラム ではよ く ある こ 

とで あり， 融通がき くから こそ fui 利な のです. たとえば， 文字列 データに^ 
字が 混じる ときに， アルファベット などの、 ド /り 文字 は バイ ト データと して 扱 
い， 漢字な どの^/り 文字 はヮ一 ド データと して 扱う という 場^ や， グラフ ィ ッ 
クデ一 タを极 う 場合な どに， こ う いった 問題 は 発生し ます. 

この 場 会に も PTR 演算子 を 用いて 型 を 指定し ます. 型が 判別で きない か 
ら 指定す るので はなく， 型が一 致しない ので 強制的に一 致させる のです. 
PTR 浈算子 は 型 を 明示的に 指定す る という 役割の はかに， 強制的に 型 を 変更 
するとい う 役割 も あるので すた 



*PTR^ 算 子に はこ こに 挙げた 以外の 使い方 も ある 力 <• それに ついては 5 箄で 解^す る 
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ASSUME 擬似 命令 

敁 後に 残ったの が SEGMENT 擬似 命令と ASSUME 擬似 命令です • この 
2 つの 擬似 命令 はセ グメ ン ト に関する 擬似 命令な ので， くわしく は 4 ほで 解 
説す る ことにして， ここで はごく 简が に 説明す るに とどめます. 

SEGMEN 丁〜 ENDS 腿 命令 _ ^ 

[害 式] セグメント 名 SEGMENT 

セ グメン 卜 名 ENDS 

• セグメント 名 はく アルファベット， @, $, —，？， 数 宇〉 からなる 
文字列で， 数字で 始まる こと はでき ない • 

SEGMENT 擬似 命令 は 図 3- 14 に 示す よ うに， ENDS 擬似 命令と 対 を 成 
しています， つま り， SEGMENT 擬似 命令と ENDS 擬似 命令 は 合わせて 1 
つの 擬似 命令で あり， その 問に 害いた 部分 を 州む ことにな り ます， 



CODE 



ASSUME CS ： CODE • DS : CODE 
SEGMENT 



ORG 

START ： MOV 
NO I NPUT : MOV 




TABLE 



DW 
DW 



CODE 



ENDS 



END 



100H 
BX,0 
AH.06H 




1 KUMOR I NOT I 



OFFSET HARE, OFFSET KUMOR し OFFSET AME 
OFFSET ANOT し OFFSET KNOT I 




START 



SEGMENT- ENDSRt 似 命令で 囲まれた 部分 は 
1 つの セグメ ン ト になる 



図 3-14 SEGMENT〜ENDS 擬似 命令の 使用例 
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SEGMENT〜ENDS 擬似 命令 は， 囲まれた 部分の 内容 を 1 つの セグ メン 

卜 と して 定義し ます. SEGMENT および ENDS 擬似 命令の 前に 付けられた 

名前が， セグメントに 付けた 名前 を 表します. セグメントの 名前 は ラベル 同 

様 好きな 名前 を 付ける ことができます. COM モデルの プロ ダラムで は， セダ 

メント は 1 つで なければ ならない ので END 擬似 命令 を 除く プログラム 全体 
を SEGMENT〜ENDS 擬似 命令で 囲みます. 

本章で は COM モデルの プログラム は， 全体 を 1 つの セグ メン ト と して' 走 

義 しなければ ならない という こ と を觉 えてお いて く ださい. 



ASSUME 酶: (命令 

[害 式] ASSUME セグメント レジスタ 名： セグメント 名 

ASSUME 擬似 命令 は， セグメントと セグメント レジスタの 対応 をァ セン 
ブラに 指示す るた めの 擬似 命令です. くわしく は 4 車で 解説し ます. 

ここで は， セグメントに 付けた 名前 を 使って 図 3-15 のように 指定 すれば 
よい こと だけ を^え ておいて ください. COM モデルの プログラム を 作成す 

知る 必要 はなく， この 通りに 害けば よい こ とさえ 知っていれば 十分です • 



厂 



ma 



SEGMENT 



t 



セグメント レジス タの名 前 
ttft の 定義 を、 j (カンマ） で 

at ベる ことが でさる 



ORG 


100H 


START ： MOV 


BX,0 


NO ！ NPUT ： MOV 


AH.06H 


MOV 


DL/0FFH 


INT 


21H 


JNZ 


PRINT 


INC 


BX 


CMP 


BX,5 


JGE 


START 


JMP 


NO I NPUT 


PRINT: SH し 





SEGMENT Stf 似 命令で 
定« した セグメ ントの 名 JR 



図 3-15 ASSUME 擬似 命令の 使用例 
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^節で COM モデルの プログラム を 作成す るた めに 必要な 擬似 命令 はすべ 
て 解説し ました. 本節で は， 少し わき 道に それて プログラムの 体裁に ついて 
説明して いきます. 

プログラム はた だ 苦けば よいと いう もので はあり ません. う ま く 動かな 
かったり， 後で 改良した くな つたと きに 必ず 読み返す ものです' そのと き， 
一定の 約束に したがった 体鈸で 読み やすく 咨 いてお けば， プログラム 開発の 
効率が 上がる こと はいう まで もないで しょ う. 、、プログラム は 文^でも ある" 
と 思って， 概カ^ みやすく ffl 解し やすい プログラム を 害く ように 心がける こ 
と が 大切です. 



フィールド 

アセンブリ 言語の プロ グラム は， 擬似 命令と マシン 語 命令から 構成され ま 
す. 各 命令 は 1 行に 1 つず つ A きます. 各 命令の^ 式に したがつ ていれば ど 
のよう に 得いても よいので すが， 次の 図 3-16 に 示す よ う な 決まった フィ— 

ルドに 害く のが 普通です. 







ASSUME 


CS : CODE, DS: CODE 








CODE 


SEGMENT 












ORG 


100H 








START ： 


MOV 


BX,0 


:BX レジスタ を 0 に WJffl (匕す る 






NO 1 NPUT ： 


MOV 


AH.06H , 


： ファン クシ B ン ぉ6 (lX?AiB 力） 








MOV 


D し z0FFH 


入力 を ffiS 








INT - 


21H : | 


| ; ファンク シ露ン 3 ールを Utr 





図 3-16 ソース プログラムの フィールド 



ラベル 



タブ 1 タブ 2 タブ 3 

I I • 

1 I t 



フ ィ ール ド 命令 フィールド 



コメント フィ— ル 



4 

タ 
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左側の フィールド は 「ラベル フィ一 ルド」 で， ラベル 名ゃセ グメン 
書きます. 中央の フィールド は r 命令 フィールド」 で， 各械 擬似 命令 ゃマシ 
ン語 命令 を 書きます. 右侧の フィールド は 「コメント フィールド」 で， 後で 

解説す る コメン トを 害き ます. 

各 フィールドの 先頭 は タブ 位^に 揃えます. タブ 位 S は， 通 桁 ごとに 
設定され ています. い 
長い ラベル 名 を 使いたい 人 は 命令 フィ一 ル ドを タブ 2 の 位置に 揃えても よい 
でしよ う. 

フィールド は 厳密な もので はなく， はみ出しても一 向に かまいません. た 
とえば， ラベル や 命令が 長く なって 次の フィールドに はみ出して しまう こ と 
があります 力、'， 無理に 短く する 必要はありません， そのかわり， ラベルと 同 
じ 行に お 令 を^かずに 次の 行に ずらすな ど， 読み やすく なる ような 工夫 をす 
れば よいで しょ う. 




匕 



コメン 卜 
[書式] 任意の 文章 

コメントと は 注釈の ことで， プログラムの 中に 混ぜて おく 解説の 文章 を 
します. たとえば， 図 3- 16 のよ うに 各 命令の プログラム 中に おける 意味 を 短 
い 文章で 喾 いてお きます. 

コメントの も-無 は， プログラムの 読みやすさに 大きく; お^します. プ ログ 
ラム 中に コメン ト を番 いてお く ことで プログラム を 理解し やすい ものにする 
ことができます. 後で 読み返しても すぐに 理解で きる プログラムに する ため 
に は， 適切な コメント を できるだけ たくさん つけて おく ことが 大切です • 読 
者の みなさん も プログラム を 窖 く ときには， 必ず コメント をつ ける ようにし 
てくだ さい， 

コメント は， 「；」 （セミコロン） で 始まる 文章です. プログラムの 中に 「；」 
が 現れる と， そこから その 行の 終わり まで はすべ て コメン ト とみな されます. 
コメン トには 何でも 害く ことができ， 日本語の 文章 を 書く こ と もで きます. 

コメン トは ラベル や 命令と 同じ 行に 書く こと も 可能です. このため^ 3- 
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17 のように 命令 フィ 一ル ドの 右側 をコ メン トフ ィ 一ル ド として 利 ffl しま 
す. アセンブラでの プログラミングに 慣れない うち は， 1 つの 命令 ごとに コ 

メント を 書いて おく とよいで しょ う. 
コメント は コメン トフィー ルド だけでなく， 行の先頭から 書いても かまい 

ません. マシン 語の プログラム は， いくつかの 命令 を 単位と して 1 つの 機能 
を 達成して います. その 単位 ごとに 何 を 行って いる 部分な のか を 解説す るコ 
メント をつ ける の も 1 つの 方法です. たとえば， 次の閒 3-17 のように なり ま 

す， 

図に 示した よ うに プログラムの 先頭に， プログラムの 解説 や 使い方 を喾ぃ 
てお くの もよ い 方法です. その はか， プログラムの 作成者， 作成 曰 付な ども 

^いてお くと よいでしょう. プログラムに 変 を 加えた ときに も， その ti 付 
や 変更 内容な ど を ® いてお く ときつ と 役に立ちます. 

なお， 本 害で 示す プログラム 例で は， コメント を あまりつ けて いない もの 
を 示して います 力、'， みなさんが プログラム を 作成す る 場合に は， ぜひ コメン 
トを たく さんつ けて ください. 

ここで 紹介した プログラムの, 1 f き 方 は， あく まで 1 つの スタイルに すぎ ま 
せん. 絶対に このと おりに 蹇 かなければ ならない わけではありません. 他の 
や^^の プログラム 例 を^な にして， よいと ころ は どんどん 自分の スタ 
ィルに 組み込んで いきまし よ う. 
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； otenki .asm (^2( 予報 プログラム） 

mm 

； 当たる も AiK 当たらぬ も A# 

； 麟雑 じる かどう 力 ^あなた 糊です。 

； mm 

： A>OTENK I 

； 何 かキ一 を }?t と 明日の^ されます。 

ASSUME CS ： CODE • DS ： CODE 
CODE SEGMENT 



ORG 



I00H 



START 



MOV 
MOV 
MOV 



キー 

その nn> カウンタ 

BX,0 • 
AH, 細 
DL.0FFH 
21H 

JN2 PR I NT 
INC 8X 
CMP BX.5 
START 




JMP 



リメ ント させる ― 

； BX レジス タを 0 に 初 «H 匕す^" 

： ファン クシ 醭ン^ 6 (lX^Aill 力) 
； 1 符 人力 を 
； フ アン クシ ■ ンコ— ルを突 4f 

： キー M が あ tUd^^ 

； カウンタ を 1« やす 

： メッセージの 数 5 を 超えた か？ 

： 超えて い n ^画 匕へ 

； び キー 




キ— M があった の 
メッセージ 



PRINT: 



SHL 
MOV 
MOV 




MOV 
MOV 
INT 



DX.TABLECBX] 

AH.09H 
2IH 

AH,4CH 
A し， I 
2IH 




： カウンタ を る 
； メッセージの アドレス を DX レジスタに セプ ト 

ぶ ファン クシ ロン 冑9 cx^m^) 
： ファンク シ黡ン コール を^ 

： ファン クシ "ン？ S^4CH (プログラム 終了） 
; リターン コード 0 

,フ アン クシ! ^ン コール^ 



HARE 
KUMOR I 
AME 
ANOTI 
KNOTI 




ぼ を 表す メ ， セージ 

DB 'HARE ' ,0DH,0AH パ $' 

OB 'KUMOm',0DH,0AH' 

'AME NOT I HARE' ,0DH,0AH,$ 
'KUMOR I NOT I AME',0DH,0AH, 



； メタ 七- 


-ジ ァ K レス Ofi^J 




TABLE DW 


OFFSET HARE, OFFSET KUMOR 1 .OFFSET AME 




OW 


OFFSET ANOTI, OFFSET KNOTI 





CODE ENDS 

END START 




-17 ブロック ごとの コメン ト 
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これまでの 解説で COM モデルの プロ グラム を 書く ことができ るよ うにな 
リ ました. 次 はいよ いよ アセンブルして 実行して みます. 




アセンブルの 操作 

実際の 操作 は 1 章です でに 体験して いるので， ここで は ftipi'. に復 おする に 
と どめます. COM モデルの 実行 ファイル を 作成す るに は， 次の 3 つの 操作が 

必要です. ソ一ス プログラムの ファイル 名 は， OTENKI.ASM であると しま 
す. 

MASM OTENKI; •••••• ァ セン フル 

LINK OTENKI; …… リンク 

EXE2BIN OTENKI 0TENKI.COM …… ファイル 形式 変換 

アセンブルと リ ン クの 操作で は， フ アイ ル 名の 後に 「 ： 」 （セミコロン） を 
付ける の を 忘れないで ください. なお， アセンブラ や リンカの よりく わしい 
使い方 は APPENDIX に 解説して あります から， 参照して く ださい' 



アセンブル （MASM コマンド） 

図 3-18 は 本章で 解説した 中心の 話題で ある アセンブル という 操作です' 
MASM コ マン ドを 実行す る ことによって アセンブルが 行われ， オブジェ ク 
ト ファイルが 作られます. アセンブル を 行った 後に は， 「.〇BJ」 という 拡張 子 
の 付いた オブジェ ク ト ファイルが できて います • 
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A>MASM OTENKI ； '： 

Microsoft MACRO Assembler Version 3.00 
(C)Copyr ight Microsoft Corp 198 し 1983, 1984 

49694 Bytes free 

Warning Sever« 

Errors Errors 

0 3 い、 デ 

A> 

, 

0 3-18 アセンブル 



アセンブル 時には， エラ一 が 発生す る 場合が あります • ソース プロ ダラム 

に 文法的な 誤りが あると， アセンブラ は 図 3 - 19 のよ うに エラ一 メ ッセ一 ジ 
を 出力し ます. 



A>MASM OTENKI ； メ 



Microsoft MACRO Assembl 



er Version 3.00 
Microsoft Corp 1981, 1983, 1984 



01»3 E4 



「 



PRINT: SH し BX. 
_J0 Syntax error 



ェ ラ一メ ッセ一 ジ 



Warnino iSevere 
errors 
0 

A> 



Severe 
Errors 

Q 



エラー か i 催あった こ と を 示して いる 



-19 アセンブル エラー 



アセンブル エラ一 が 発生す ると アセンブル は 正常に 行われて いない わけで 

すから， 次の ステップに 進む こと はでき ません • エラ一 の 原因 を 探して ソ一 
ス プログラム を 修正し なければ なり ません， 

エラ一 が どこで 起こった のか を 知る ために， アセンブル リス ト ファイル を 

作成し ます .ァ セン ブルリ スト ファイル を 作成す るに は， 次のように MASM 
コ マン ドを 起動し ます. 
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MASM OTENKI, ， OTENKI; 

「，バ カンマ） を 2 つ 並べて， もう 一度 ソースファイル 名 を 書く ことにより， 

MASM に リスト ファイル を 出力す るよう に 指定した ことになります' この 
コ マン ド によって 図 3-20 のよ うに リス ト ファイルが 作成され ます. 

リス トフ アイ ルは， アセンブルの 紡 果を 細かく 報告す るた めに 出力され る 

ファイルです. アセンブルの 結果， 出力され る マシン 語 コード や' アドレス 

な どの 情報が ソ 一 ス プロ グラムに 対応す る 形で 出 力され ま す' 



厂 



アセンブル リスト ファイルの 出力 を 指定 



A>MASM OTENK 聰 参 ^OTENK I ： 入 



Microsoft MACRO Assembler 
(C)Copyr ight Microsoft 



アセンブル リ ス トフ 

Version 3.00 
1981, 1983, 1984 



'ル は， 拡» 子 を W 略す ると 
LSTj が S » 的に ffl 定 される 



0113 E4 
E r r o 



PRINT: SHL 
10:Syntax error 



BX 



49694 Bytes free 



Warning Severe 



0 



A>TYPE OTENK I 丄 ST Z 
Microsoft MACRO Assembler Version 3 



1-1 
05- ほ' 



CODE 



ASSUME CS ： CODE, DS: CODE 
SEGMENT 



0103 
0105 
0107 
0109 



010C 
010F 



START ： 



82 FF 
CO 21 
75 08 
43 



ORG 
MOV 
:M0V 
MOV 



JNZ 
INC 
CMP 



70 EF 
EB F0 



JMP 



13 
r r 



E4 
o 



PRINT: SHL 



10 :Syntax error 



97 015A R 
18 B4 09 
1A CO 21 



MOV 
INT 



100H 

BX/0 

AH.06H 

DL/0FFH 

21H 



BX 

BX,5 

START 



BX.1 




二の 行に エラ一 があった 



DX, TABLE [BX] 

AH.09H 

21H 



0 E 0 0 0 



図 3-20 アセンブルり ス ト 
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エラーが 発生した 場合， リ ス ト ファイルに は アセンブルの 際に 出力され た 
のと 同じ エラ 一メッセージが ソ一 スフ アイ ル中 にも 出力され ています. つま 
り， その 行に 文法的な 誤りが あると いう ことが わかる わけです. 

この 例で は， 「，」 （カンマ） と 1 ".」 （ピリオド） を 間違えて いました. そこで， 
ソースファイルの ミ ス を 修正 し て 再び ァ t ン ブルし ま す • エラ一 が 起こら な 
く なる まで この 操作 を 繰り返し， エラ一 がな く なったら 次の ステップへ 進む 
ことができます. 




MASM の バージョン による エラーメッセージの 違し ) 



本 文 では， MASM の Ver3.0 を 使用した ゆ 介 を 示して います 力、'， 
MASM はさら に 新しい バージョンが 発売され ています. Ver4.0 以降の 
MASM では' エラ一 メッセージの 表示 方法が 舆 なって います. たとえ 
ば， 図 3-19 のよう な エラ一 の 場 介， 次の 図の ように ム 示されます. 



A>MASM OTENKI; ノ 

Microsoft (R) Macro Assembler Version 4 00 
Copyr ight (C) Microsoft Corp 198 し 1983, 1984 



Al I r ights reserved 




50258 Bytes symbol space free 
0 Warning Errors 




A> 



エラ一 メッセージ は 次の よ う な 害 式で 表示され ています， 

ソースファイル 名 （行 番号）： error エラー 番号： エラー 

エラ 一メッセージ のなかに 行 番号が 含まれて いるので， わざわざ リ ス 
ト ファイル を 出力し なくても エラーの 発生した 場所が わかり ます- 
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リンク （LINK コマンド） 

図 3-21 の 操作 は リ ン クと呼 ばれる 操作です. リ ンクの 本当の 意味 は 5 章 
で 解説し ますから， ここで はォ ブジェク ト ファイル を EXE 型の 実行 フ アイ 
ルに 変換す る コ マン ド だと 思って いても かまいません • 



A>LINK OTENK I ； J 

Microsoft 8086 Object Linker 

Version 3.01 <C) Copyright Microsoft Corp 1983, 1984, 1985 




図 3-21 リンク 



アセンブルの 紡 * 作られた オブジェ ク ト ファイル は， そのまま では 実行で 
きません. オブジェクト ファイルに は マシン 語 コードの ほかに， 分割 ァ セン 
ブル を 可能に する ための さま ざまな 情報が 含まれて いるから です （く わし く 

は 5 章で 解説〉. 実行可能な ファイル とする ため リ ンクの 操作 を 行い， これら 

の 情報 を 確定し なければ なり ません. 

リ ンクの 操作 を 行う と 図 3- 21 のよ うに， Warning (警告） メッセージが 出 

力され ます. この メッセ一 ジは 「この プログラムに は スタック 領域が 用意 さ 

れ ていない」 と ^告 しています. し 力、 し， COM モデルの プログラムで はス 

タ ッ ク 領域 は 起動時に 自動的に 設定され るので， わざと 設定して いないので 

す. したがって COM モデルの プログラム を リンクす る ときには， この 警告 

メ ッ セージ は 無視し ます. 
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リンクの 操作に よって 「.EXE」 の 拡張 子 を 持った ファイルが できます. 
EXE 型の 拡張 子 を 持つ たフ アイ ルは， コマンド とし て 実行す る こと がで き る 
はずです が， 本章の プログラム は COM モデルと して ft 
COM 形式に 変換し ない 限り 実行 はでき ません. 誤って 実行して 
走す る 恐れが あって 危険な ので， 決して 実行し ないで く ださい. 

EXE2BIN 

ィルに 変換す るた めの ものです. COM 形式と して 作成した プログラム は， 必 
ず この コマンド を 使って COM 形式に 変換し なければ なりません （図 3-22). 
なお， COM 形式と EXE 形式の 違いに ついては 4 章で くわしく 解説し ます. 




A>EXE2BIN OTENKI 


otenki|,com1 ノ 






A> 


'•COM' を 付け 


なければ， 






た BIN*(Z^-5 


てし 虞 うのて; 主意 * 













-22 ファイル 変換 



デバッガ (SYMDEB コマンド） 

ここまでの 3 つの 操作で， ソースファイル を アセンブルし' 奥行 ファイル を 
作成す る ことができました. 本章で 学習す るべき こと はこれ です ベて 終了し 
たわけで すが， 理解 を 深める ために 擬似 命令の 効果 を 実際に 確認して みま 
しょう. 

そこで， できあがった 実行 ファイル を硯 いてみ る ことにします. そのため 
に は SYMDEB コ マン ドがカ を 発揮し ます. SYMDEB は デバ ッカ" と 呼ばれ 
るよう に， 本来 は プログラムの デバッグ， つまり 思い どおりに 動かない プロ 
グラムの 動作 を チヱ ッ ク する ための ツールです. 本書で は デバ ッ グの 方法 ま 
では 解説し ません が， SYMDEB を 使って プロ グラムの 動作 を 確かめて い く 
ことにします. 
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では， できた 実行 ファイル を SYMDEB の 上で 実行して， アセンブラの 仕 
事を鲜 確認して みまし よ う • まず， SYMDEB を 次のようにして 起動し ます • 

SYMDEB 0TENKI.COM 

パラメータ とし て 指定す るの は， 作成 し た COM 形式の 実行 フ ァ ィ ル です. 
この ファイル は デバッグの 対象と なる プログラム ですから， 「タ —ゲッ ト プロ 
グラム」 と 呼ばれます， SYMDEB は 図 3-23 に 示す ように， SYMDEB その 
ものが 口一 ド された^ 後の メモ リ にタ一 ゲッ ト プロ グラム を 口一 ド します. 
SYMDEB は ターゲット プログラムが MS-DOS によって ロード さ れ 実行 さ 
れ るのと まったく 同 じ 状況 を 用: S します. そのまま 実行 すれば， MS-DOS か 

ら 直接 実 1 f したのと 同じ 結果が 得 られ ます. 
SYMDEB はタ —ゲッ ト プログラムのお 行 を ^ネ 11 して， あらかじめ 指定し 

ておいた ァ ドレスで 実行 を 停止したり， 1 ^令ず つ 突 行させる ことができ ま 
す. マシン 語 プログラムの コード 部分 を 逆 アセンブルしたり， データ 部分の 
内容 を 表示 させたり 変更した りする こと もで きます • これらの 機能 は 1:. と し 
て プログラムの デバッグ のために 用意され ている もので， プログラムの 実行 

を 逐 -%m し そ の 動作 を 確かめる こ と がで きます. 

本節で は これらの 機能 を アセンブラの 役割 を 確かめる ために 使 川します. 
ソース プログラムに 記述した 擬似お 令が どのよ う な 効果 を もたらして いるか 



メモリ 




• SYMDEB は ，ターゲット プログラム ケコ マン ドフ イノ 
から 起動され たのと 同じ 状况を 用意す る • 

き ターゲット プロ グラム は SYMDEB の 舒ま下 に^かれる. 
SYMDEB のコ マン ド によって ター ゲッ ト 7 ログ ラム 
の 中身 を硯 いたり， 変更す る ことができる' 
部分的に 実行す る ことな ども 可能. 



図 3-23 デバッガの 仕組み 
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を， オブジェクト プログラム を靦 いてみ る ことによって 確かめます. もちろ 
ん， 本辔で 解説した 以外の 擬似 命令の 効果 を 試して みる こと も 同様にで きま 

すので， 各自で やって みて ください. もっとも， それよりも プログラム がう 
ま く 動いて く れ ずに， プロ グラムの 動作 を 観察して その 原因 を 探る ために 

SYMDEB* を 使う ことが 多い と は 思います 力つ 



ラベル ■ 果 

ソース プログラム 中の ラベル は， オブジェ ク ト プロ グラムに はどうい う 形 
で 反映され ている でしよ う 力、 • 図 3-24 は ソース プログラムと オブジェ ク ト 
プログラム を 対比 させた ものです， ラベルの 部分が 正し く 対応す るァ ドレス 
に 変換され ている ことが わかる と 思います， 



図 3-24 ラベルの 効果 



一 案行フ アイ ルの i£ ァ セン フル 



A>SYMDEB OTENia.COM い 



I 



Microsoft Symbolic Debug 
Vers i on 3.01 

(C)Copyr ioht Microsoft Corp 1984, 




1986 



42 び： 0105 B2FF 
42IF :0»07 C021 
421F:0109 7508 
42!F:010B 43 
421F:010C 83FB05 
42IF:0I0F 7DEF 
421F:01M EBF0 
421F J01 13TD1E3 
42，F:0115 8B975B0 ! 
421F:0119 B409 
42»F:0t IB C021 
421F:011D B44C 
421F:011F 6000 
42 び： 0121 CD21 



MOV 
MOV 
MOV 



JNZ 
INC 
CMP 



JGE 



JMP 
SHL 
MOV 
MOV 



MOV 
MOV 
INT 



BX,0000 
AH.06 
DL/FF 
21 

mm 

BX 

BX.+05 



01031 



BX.1 

DX,【8X+0 ほ B】 

AH, 09 

21 

AH.4C 
A し 00 
21 



一 「ソース フ Q グフ厶 



A>TYPE OTENKI .ASM ^ 
ASSUME CS : CODE , OS ： CODE 
CODE SEGMENT 



ORG 



START T MOV ― 
fNOINPUTI^V 
MOV 



JNZ 
INC 
CMP 



100H 

BX,0 

AH,06H 

DL.0FFH 

21H 



一' 一 [PRINT, 



BX.5 

isiabiI 

し fNO I NPUTl 
BX/t 

DX, TABLE 【BX】 
AH.09H 
21H 

AH.4CH 
AL,00H 
21H 



E p L V V T 

G M H o o N 



R 



*MASM パージ ョ ン 2,15 以前の システムに は， SYMDEB コ マン ドの 代わり に DEBUG コ マン ドが付 
展 している • 本章で 解説す る 範囲で は， まったく 同じように 利用す る ことができる， 
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ジャンプ 先の ァ ドレス は プログラムの 変更に よって 変わる 。J '能 性が あり ま 

す. 今， わざと NOP 命令 を プログラムに 挿入して どのように 変わる か を 見て 
みまし よ う （図 3-25). 



ソ一 スフ ジ ，ィル 



A>TYPE OTENKI .ASM ^ 



CODE 



ASSUME CS ： CODE, DS: CODE 
SEGMENT 



START ： 



ORG 
MOV 
:M0V 
MOV 



100H 
AH.06H 



[PR I NT : 



JNZ 
NOP 
INC 
CMP 
JGE 
JMP 
SHL 
MOV 
MOV 



* 行フ アイ ルの i£ アセンブル 



A>SYMDEB OTENKI .COM 



》 



Microsoft Symbolic Debug Uti I i ty 
Version 3.01 

(C)Copyr ight Microsoft Corp 1984. 1985 



21H 

PRINTl 

NOP 命令 を 神 入した 

BX 

BX.5 
START 
NO I NPUT 
BX/1 

DX, TABLE CBX) 
AH.09H 
21H 
AH.4CH 

； し 

A しぶ 0H 



図 3-25 ラベルに 対応す るァ ドレスの 変化 



Processor is 【8086】 
-U 100 122 ノ 
421F:0100 BB0000 
421F:0103 B406 
421F:0105 B2FF 
421F:0107 CD21 
42 び： 0109 7509 
421F:010B 90 
421F:010C 43 
421F:010D 83FB05 
421F:0110 7DEE 
421F:0112 EBEF 
42IFfil14rp1E3 

421F:0116 8B975C01 
42IF:01 1A B409 
421F:01 1C CD21 
421F:01 IE B44C 



ァ トレスが 1/、' ィ 
分 ずれて いる 



M0V 
M0V 
M0V 



BX, 画 0 
AH/06 



JNZ 
NOP 
INC 
CMP 
JGE 
JMP 
SHL 
MOV 
MOV 



21 

0114 



BX 

BX パ 05 
0100 
0103 
BX.I 
DX/IBX+015C1 
AH, 09 
21 

AH.4C 




前 ページの 図 3 - 24 と 図 3 - 25 と比べてみ てく ださい， ソース プログラム 
の ヒ では NOP ^ 令を揷 人した にす ぎません • しかし オブジェ ク ト プロ ダラ 
ムの方 は， アドレスと^ 令の 対応が 與 なる 部分が あります • 1 バイトの マシ 
ン^ に 相、 "I する NOP 命令 を揷 入した ことによ り， それ 以降の 命令の ァ ドレ 
ス がすべ て 1 バイ ト ずつ ずれて います • したがって ジャンプ 命令の 飛び 先の 
ァ ドレスが 1 バイ ト分 ずれて います. 

この ことから， アセンブラが 1:1 動的に アドレス を 計算して くれてい る こと 
による 効果が よく わかります • もしも アセンブラに ラベルの 機能が なく， ァ 
ドレス を I な 接 指定し なければ ならない と したら， どんなにたい へんか は 想像 
に 難く ないで しょ う. 
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◦RG 腿 命令 咖 果 

ORG 擬似 命令の 効果 を 確かめる ために， ORG 擬似^ 令な しで アセンブル 

すると どうなる か を 試して みましょう. 図 3-26 に ORG 擬似 命令 を 取 り 除 
いた ソース プロ グラムから 作成した 実行 ブロ グラム を SYMDEB で 口一 ド 

した 様子 を 示します. 



421B:0〗0C 


83FB05 


CMP 


BX.+05 


42，B:010F 


7DEF 


JGE 


0100 


4218:01 1 1 


EBF0 


JMP 


0103 


4218:0113 


D1E3 


SHL 


BX,1 


4218:01 15 


8B975600 


MOV 


OX, CBX+ 


4218:01 19 


B409 


MOV 


AH, 09 


42IB:0HB 


CD21 


INT 


21 



015B から 変化した （03-24 を 



t 



図 3-26 ORG 擬似 命令 を 使用し ない 場合 



ォブ ジヱク ト プログラム をよ く みると， デ一 タラ ベルに 対応す るァ ドレス 
の 仙: が遍 う ものに なって いる こと がわ か り ま す. 015B„ であ る はずが， ちょう 
ど 0100„ だけ ずれて 005B" になって います. プログラム はァ ドレス 0100„ から 
の メモリに 口一 ド されて いますが， 0000„ から 始まる ものと して アセンブル さ 
れ たこと がわ か り ます. 

なお， ジャンプ 命令の 飛び 先ァ ドレス 部分 は 変化して いません. これ はジャ 
ンブ 命令の 飛び^ ァ ドレス は， 相対 ァ ドレス • で 表される からです. 相対 ァ ド 
レス は その ァ ドレス からどれ だけ 離れて いるか を 表すので， 異なる ァ ドレス 
に ロード されて も 飛び 先 と の |« 係 は 保た れ ます. 



D 巳 齟以 命令 CD^J 果 

db 擬似 命令な どの データ 定^ 擬 fa^ 令に ついては， その 効果 も 含めて 

74 ページの 表 3-1 で 解説して います. 具体的な 効果の よ く わからな いも の 
が あれば， 自分で SYMDEB を 使って 確かめて みる とよいで しょう. 



* 前 * 'はじめてめ む 8086, を 参照の こと 
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NOP 命令 

—何もし ない 命令 7— 



本文で， マシン 語 命令 を 1 バイ ト增 やすため に NOP 命令 を 利 》T! しま 

した. NOP は No OPeration の 略で， 「何もし ない j という 恋 味です. 

その 名の 通り， NOP 命令 は 実行しても 何もし ません が， iK 確に は 「何も 

しない こと を 実行す る j 命令と 考えなければ なりません. マシン 諧 命令 

の 1 つで あるから に は， CPU によって 読み込まれ， 解釈され， その 結采 

が 実行され ます. つまり， 「何もし ないで 次の 命令に 進む」 こと を 実行す 
るので す. この^えお は' で， NOP 命令 を': 行す るに も 時 問が かかる 

という こと を 意味し ます. 
CPU が 周辺機器と 人出 力 を 行う 場合， 一般に CPU の 速度 は 周辺機器 

よ り も 速い ので その 速 度,な が 問題に なるこ とが あり ます. た と えば， 

CPU から 周辺機^へ い く つかの 指令 を 出力す る 場合 を 考えます. 周辺 機 

器へ 指令 を 出力した 直後に 次の 指令 を 出力しょう としても， 周辺機器 は 

r 山の 指令 を取リ 込んで 解釈して いる ^ 中で 次の 指令 を 受け取れない 垛介 

が あるので す. このよ う な 場合に NOP 命令が 使われます. A ひリの 指令 を 
出力した 後， 邋 当な 数の NOP 命令 を 実行し 時間 を かせいでから 次の 指 

令 を 出力す るので す. 



式 を 採 川して います. セグメント 方式 は 8086CPU の 人き 
な^ 徴の 1 つて あり， MASM にも この セグメント を 扱う 
ための 機能が ffiW に されて います， 

3 なで 解, 说 したよう に， MASM ては简 中. な ブロ グラム 
て も セグメントに isy する 定を 行わなければ なりません， 

セグメント について あまり J«|! 解して いない 段階て は， 

ら の衍定 は Ifii 倒な だけて あ リブ ログ ラミング を _ _ 

にして いるよう に 思える てしょう. しかし， セグメント を 

fl 在に 扱える ことが MASM の 人き な W 色て あり， 
てし まえば それほど 雜し いものて はない のて す. 

めのに 1 に^わせ 的な T- 段と^ えてし まう と， セグメント 力- 
式の 価^ は、 ド減 し， ブログ ラミング も 難しく 感じて しまい 
ます. セグメント み 式 は 人^ V： の メモリ を メモリ ブロック 





II しましょう. 8086CPU の メモリ や を 1M (メガ) パイ 卜 
の；! 11 絞した '十 て はなく， いくつもの 小さな メモ リブ ロッ 
ク から^ 成される ものと して^え るので す. 

本な て はこ の^え 力-を わかりやすく 解说 していき ます. 
8086CPU, すなわち MASM における セグメントの, な 味 を 
よく 理解して ください. 
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セ グメン 卜の 概念 

セグ メン卜 に関する 知識の 必要性 

セグメントの 概念 そのものに ついての 解説 を 始める おに， まず 例題の プロ 

グラム， ESC.COM を リスト 4-1 に 紹介し ます. この プログラム を 通して， 
MS-DOS で (すなわち 8086CPU 用の） プログラム を 作成す るた めに は， セグ 
ノン 卜の 概念 は 避けて 通れない もので あり' ぜひ 理解して おくべき である こ 

と を 示して いきます. 

簡 がに 解説す ると， ESC.COM は エディ タ などで は 入力し にく い エス ケー 
プ シーケンス を极 いやす く する プロ グラムで， 表示され る 文字 を 反転 状態に 
する エスケープ シーケンス を サポート します. その 使い方 はまず， 図 4-1 の 

ように 反転 させたい 部分 を 、、[ ]" で Ittl んだ ファイル を 川: なします' そして， 
MS- DOS のり ダイレク ト 機能 を 使って ESC.COM の 人力 を その ファイルに 
切り替え， 出ハを II 的の ファイルに 切り替えます •• すると できあがった ファ 
ィル では ft [ ]" で 囲んだ 部分の 前後に， 表示 を 反転させる エスケープ シ— 
ケンス と， 通常 表示に 戻す エスケープ シーケンスが 挿入され ています" この 

ファイル を 表示す ると， その 部分が 反転 表示され ます' 
この プログラム では ，文字 を コンソール （リ ダイレクト された 場合 はフ アイ 

ル） から 1 文字ず つ 読み込ん できて は 、、["もしくは、、]" かどう か を チヱ ック 
し， やはり 1 文字ず つ コンソール （フ アイ ノレ） に 出力して います. 実は この 方 
法に は 欠点が あります. それ は 人力 ファイルが 大きくな ると， 実行 完了まで 
にかな りの 時間が かかる ことです. それ は， 1 文字 ごとに MS- DOS を 呼び出 

して 人出 力 を 行って いる ことが 原因です. 

* このように， 入力 ファイルと 出力 ファイルが ， つず つ あり. 入力した ファイルの 一部 を 加工して 出 
力す る プログラム を r フィルタ j と 呼ぶ. — ， —— 

** 叮 * または *r そのもの を 表示す る こと はでき ない. ぶた， -; コードの 2 バイト 目が— れゥ 
の 文字の コードと一 致す る 漢字 は 使用で きない. 
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リスト 4-1 エスケープ シーケンス ジェネレータ ESC.ASM 



CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE • DS ： CODE • ES ： CODE 



START : 
M-L00P ： 



ORG 



char 
MOV 



100H 



1 文字 tt みだし ル一 チ： 



ノ 



AH, 8 
2tH 



； 一一 get char 



入力 



ESC: 
；— t 



fei 
CMP 
JE 
CMP 
JNE 



MOV 
MOV 
MOV 
JMP 



反転 中 かどう か を 謂べ る 



routine -- 

ESCFLAG,8YTE PTR 1 

N0RMCHK 

AL/ f C 反転 を flfl 始す るか どうか を W ぺる 

THROUGH 



ESCFLACBYTE PTR 
BX, OFFSET REVSTR 
CX/4 
PUTS 



NORMCHK ： 



CMP 
JNE 

-- end reverse 
MOV 
MOV 
MOV 
JMP 

THROUGH : 



end ？ ― 

A し'】 • 

THROUGH 
output -- 
ESCFLAG,8YTE PTR 0 
BX, OFFSET NORMSTR 
CX/4 ； 
PUTS 



反 華 i» 了 かどう か を PI ぺる 



ii 常 R 示に 《す 



MOV 
MOV 
MOV 



'- 文字 を そのまま 出力す る 

CHRBUF,A し 

B ん OFFSET CHRBUF 
CX/I 

insert ion end 一一 



； -- put char 
PUTS: 

MOV 
INC 
MOV 



•3T 換 》S 梁の 出力 



DL/CBX] 
BX 

AH, 2 、 
21H 








— 



出力 



D し' Z'-'A 



Z ならば 終了 




終了 判 * 
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ena of 
MOV 
MOV 



AH/4CH 
A し 0 



終了 



CHRBUF DB 
ESCF し AG DB 
REVSTR OB 
NORMSTR DB 



？ 

0 - 
鼠 
1BH 



(7m ' 
(0m' 



通需 出力 用の 仮 バッファ 

反 1£ 中 かどう か を 示す フラグ 

表示 を 反転させる エス ケ 

« 示 を 通常に 厲す X スケ 



ブ シーケンス 
ブ シーケンス 



ENDS 



END START 



A>TYPE ASM " I したい 文字列の 前後 を M V で 囲む 

echo MASM start! t 

echo MASM translates Qassemb I y- 1 anguaoe|]J source code into relocatable objoo" 
echo And/ MASM does ffltwo passesQ] to translate the assemb I y- I anguaoe . 
masm XI ； 

link XI； com モデル 用 ， ， 

•x«2bin XI %1 .con; I 

A>ESC < ASM > ASM. BAT ^ ESC コマンド を 使って エスケープ シーケンス を ほめ 込む • 



A>TYPE ASM. BAT ノ 
echo MASM startl 
echo MASM translates 
echo And/ MASM does 
masm %\ ； 
link XI: 

exe2bin %1 %\ .com: 







assemb 1 y - 1 


anguage | 



反転 表示され る 



source codp into relocatable object 
to translate the assemb I y- I anguage . 



A> 



♦ COM モデルの プログラム を アセンブル & リ ンク する ための パッチ フ アイ ルを 作成して いる 



図 4-1 ESC コマンドの 使用例 



これ を 解決して 高速の 人出 力 を 実現す る 方法 は， 入力お よび 出力 を それ ぞ 
れ 「バッファリング」 する ことです. すなわち， 一度に 多くの 文字 を 読み込 

み， まとめて 処理した のち， 一度に 出力 するとい う 方法です. この場合， な 

るべ く 多くの 文字 を一 度に 読み込んだ 方が 速度 は 速くなります. そのために 

は 大きな バッファ， つまり 多く の メモリ 領域 を 必要と します. 
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現実の プロ グラム 開発で は， このよ う に できるだけ 多くの メモリ を极 いた 

い 場合が よくあります. し 力、 し， ここでぶ つかる のが 8086CPU に 特有の 「セ 
グメ ン ト の 壁」 です. 3 章で 解説した COM モデルの プロ グラムで は セグメ ン 
卜 の 概念 を 意識す る 必要がない 代わ りに， スタ ッ ク 領域な ど を 含めて 64K バ 
ィ ト までし か 扱う ことができません. 64K バイ ト以 h の メモリ を 扱いたい 場 
合に は， どう しても セ グメン 卜に ついての 知識が 必要です た 

セ グメン トの慨 念 は 多く の メモリ を 扱うた めの 手段で あり， 8086CPU でブ 
ログ ラム を 紐む ために は 必要 不可欠な 知識です. 本窣 では セ グメン トの 概念 
をく わしく 解説して いきます. そのうえ で 例題の プロ ダラ ムの 改良 に 挑戦 し 
ましょう. ' 



利用 可能な メモリ 容量 

私たちが プログラム を 作成す る^^に どれ だけの メモリ を 利 川す る ことが 

できる か を 示す ために， MS-DOS における メモリ' r? 理 方法 を 解説し ます. 

8086CPU は 1M (メカ') バイ トの メモリ や llij を 扱う ことができます 力、'， これ を 
MS-DOS では 図 4-2 のように 利用して います. 

図 4-2 の 上に 示される よ う に 1M バイ トの メモ リ奈 のう ち 低位 （ァ ドレ 
スの 低い 方） の 部分 は， MS- DOS システムの プログラム や ワーク エリアと I 

て 使われます. そして， ^位の 部分 は ROM BIOS や VRAM (ビデオ RAM) 

が 割り 当てられ ています. 残った 中間の RAM エリアが コ マン ドゃ ァフ。 リ ケ 
ーシ ヨン を ロードして 実行す るた めの ユーザ— 領域と なります. つまり， こ 

の 領域 を 私たちの 作成す る プログラムで 利用で きる わけです. 
図 4 2 の 下に 示す よ う に， 使用可能 メモリ， つま り ユーザ一 領域の 大きさ は, 

COM モデルの プログラムで 利用で きる 64K(65536) バイ ト より もずつ と大 
きいこと がわ かります • 私たちが プログラム を 作成す る 場合に も， これ だけ 
の メモリ を 利用す る ことができる はずな のです. 



*c 言語な どの ほ 級 首 を 使って いる 場 合に も， 大量の データ を 极ゥフ ログ ラムで は セグメ ントの 

知 itt か 必要になる ことがある. ス モール モデル や ラージ モデルと いった メモ リ モデルの; 3f 択は わ 
グメ ン 卜 の 概念と 密接に 間 連 している. 
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メモリ 



物理 ァ ド レス 
OOOOOh 



隱 It 



H 

















1 未 実装 領域 








ファーム ゥ 1 ァ 領域 





割り込み ベクタ テーブル 

MS-DOS システム 

アプリケーションが 
ロード される 領域 



メモリ を フル 実装して いない 場 
合， ここが 空いて いる. メモリ 
の 增設は こ の 領域に RAM を 追加 
する ことになる. 



など 機種 固有の 領域 



VRAM 
BIOS ROM 



* IBM-PC, NEC PC-9801 等の 場 
合. この場合， 通常の RAM ェ 
リア は 最大 640K バイ ト である. 



A>CHKDSK ノ 

6492 1 6 バイ ト 
61440 バイ ト 
1024 バイ ト 
266240 ノ" ト 
320512 バイ ト 



全 ディスク 容 3 
2 »D システム ファ 

l <H<D ディレクトリ 
動 ユーザー ファ 

r スク 容^ 



393216 バイ ト ： 全 メモリ 



312864 バイ ト ： ffiffl^I 能 メモリ 



図 4- 2 MS- DOS での メモリ 空間の 割り当て 
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セグ メン卜 



私たちが プログラム を 作って 実行させる 場合に は， ユーザ— 領域の メモリ 

を 使います， 作った プログラム は ユーザ一 領域に ロード されて， ュ一 ザ一 領 
域の メモ リを ワーク エリアと して 使い 動作す るので す. 

ユーザ一 領域 はまる ごと ユーザ一 に 解放され ており， この 領域の なかで あ 

れば どのように 使う こと も 可能です. そのかわり， どのように 使う か をュ一 

ザ一 が 自分で 管理し なければ なり ません. 高級 言語で は 言語 処理 系が メモリ 

を^ 现 して くれる ので， その 詳細 を 知る 必要 は あまりありません. しかし， 



を 知っている 必要が あり ます. 

その 方法と は， 8086CPU の ハー ドウ ヱァ 的な 仕組みに 直結した セ グメン ト 
方式です. 8086CPU は 64K バイ トを 超える メモリ 領域 を 連続した 1 つの 領 
域と して 扱う こと はでき ず， いくつかの メモリ プロ ックに 分割して 使 川す る 
という 仕組みに なって います • その 1 つ 1 つの メモリ ブロック のこと をセグ 
メ ン ト と 呼ぶ のです. 

ユーザ一 領域の メモリ もい く つかの セグメ ン ト に 分割して 使用し ます， メ 
モリの 管理と は， メモリ 領域 を どのように 分割す るか を 決める ことです. い 
くつの セグ ノン トに 分割し， プログラム のどの 部分 を どの セグ メン トに 割り 
当てる か を 考えなければ な'） ません. 

たとえば 図 4-3 のように 分割す る ことにし ましよ う. 各 セグメント を それ 
ぞれ C, D， S という 名前で 表す ことにします. 各 セグメントに プログラム 
の どの 部分 を 割 り 当てる か は， ここ では ま だ 気 にしない ことにします. 

図 4- 3 に 示す ように プログラムで 使用す る メモリ 領域， つまり c, D， S 
の 3 つの セグメント 以外 は 空き 領域と な ります. 3 章で 解説 し た COM モ デ 
ルの プログラム は i つの セグメント だけ を 使用し ます. 残った メモリ 領域 は 

すべて 未使用の 空き 領域になる わけです. 




ベて n 分で if 理 しなければ ならず， その 方法 
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図 4-3 ユーザー 領域 を セグメントに 分割 



セ グメン 卜の 大きさ 

各 セグメントの 大きさ は， 必ず 64K バイト 以内です. 64K バイト 「以内」 

という 表現に 注目し ましょう. 図 4- 3 に 示した ように， セグメントの 大きさ 

は 一定で あると は 限り ません. セグメ ン 卜の 大きさ は 必要に応じて 決める こ 
とがで きる ので， 1K バイ トのセ グメン ト も あれば 64K バイ トのセ ダメン ト 

も あるので す. 

实 際の セ グメン トの 大きさ は， プログラム をセ グメン トに 分割した 際に 各 

セグメント に 置かれた マシン 語コ一 ドゃ データの 量に よって n 動的に 決ま り 

ます. アセンブル & リンクの 結果， 1 つの セグメントの 大きさが 64K バイト 
を 超えて いると， エラ一 が 発生し 実行 ファイル を 生成す る ことができません. 
このと き は その セグメ ントを さらにい く つかの セグメ ン ト に 分割す る こ と に 

なり ます. 
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ここで 注意す る こと は， セグメ ン 卜の 大きさ を 管理す るの は プログラムの 
作成者 自身で ある ことです. 8086CPU 自身に はセ グメン トの 大きさと いう 概 
念 はなく， セグメント 先頭 か ら 64K バイ ト 以内の 範囲なら ど こで も アクセス 
する ことができます プログラムの 作成者 は セグメントの 大きさ を 超えて メ 
モリ を アクセスし ないように 自ら 管理し なければ なりません. 自分で 定義し 
た データ 領域 を 利用して いる 限り セグ メン トの 大きさ を 超えて アクセス する 
こと はあり ません 力 、'，プログラム ミスな どから 偶然 アクセス する こと も あり， 
思わぬ 結果 を 引き起こす ことになります. 




1 つ 1 つの セグ メン トに は， それぞれ セグメント アドレスと 呼ばれる ァ ド 
レ スが 付けられ ています. セグメント アドレス は 1M バイ トの メモ リや 問に 
おける セグ ノン トの 位置 を 表す もので， 後述す るよ うに 物理 ァ ドレスに その 
まま 対応し ます. しかし ここで は， 図 4-4 のように 「セグメントに は 番号が 
付いている」 とだけ 考えて おいてく ださい. 16 ビッ ト， つまり 4 桁の 16 進数 
で 表される 番 り-がつ いている のです. 



セグメントに 
付けられた 番号 




図 4-4 セグメントに 付けられた 番号 （セグメント アドレス) 



*80286CPU のブ ロテク トモ一 ド では. セ グメン 卜の 大きさ は CPU 自身の 機能に よって 管理され る 
くわしく は APPENDIX 参照. 
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1 つ 1 つの セグメ ン ト は， それ 自体 独立した メモリ 空間で あると 考える こ 

とがで きます. したがって， 図 4- 5 のように セグメント のなかに おける アド 
レス を 考えます. これが オフ セッ トァ ドレスと 呼ばれる アドレスです. 




図 4-5 セグメント 内の アドレス （オフセット アドレス) 



オフセット ァ ドレ スは， く 00(»0h〉 からく セ グメン 卜の 大きさ 一 1 〉 まで 

の 数で^ します.^ 人の 人き さで ある 64K バイ トのセ グメン 卜で は， FFFF,, 

までとなります. これ は 16 ビットで 表せる W 人の 数で あり， セグメント 内の 
オフセット ァ ドレス は 16 ビッ トの レジスタ 1 4： で すべて^せる こと を: な: 味 

します. 

なお， オフセット アドレス のこと を 単に ァ ドレスと いう 場合が あ り ますの 
で 注意して く ださい. 
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4.2 




さて， これから 解説す る ことが セグメント 方式に^ する もっとも' なと 

こ ろ で， M ASM で セグメント を 扱 う ^礎 知識 と な り ま す. 

CPU の 動作 は， メモリから マシン 語 命令 を 読み込み， それ を 解釈して 実行 
するとい う 3 つの ステップの 繰り返し です. 命令の な か に は メモ リ か ら デ一 
タ を,; なみ 出す^ 令 や， メモリに データ を番き 込む 命令の ように， メモリとの 
やり と り を 俘う ものが あ ります. 8086CPU では このよ う な プログラム 実行の 
ステップ のなかで， r マシン 語 命令の 読み込み」， ^令 を 実行す る ことによ る 
「データの^ み, !!: き」， r ス タツ クの 操作」 という 3 f'fi お (の メモリ アクセス を そ 
れ ぞれ別 々の セグメントに 対して 行います. 

たとえ ば， 図 4-6 ① のように 3 つの セグメント がそ れ ぞれ剂 リ 当てられて 
いると します. すると， CPU は 「セグメント Ci から 次に 突 行すべき 命令 を 
読み出します （図 4 -6 ②). その 命令が 「MOVAX, [0200H]j であった と し 
ましよ う （図 4-6 ③). これ はァ ドレス 0200,， の メモリの データ を AX レジ 
スタに 転送し ろと いう 命令です .CPU はこの 命令 を 解釈して 次の よ うに 実行 
します. 「セグ ノン ト D」 の アドレス 0200" の 内容 を 読み出し， AX レジスタ 
に 転送す るので す （図 4-6 ④). そして， 次の 命令 を 再び r セグメント Cj か 
ら 読み出し， 解釈， 実行し ます. PUSH, POP や CALL, RET など ス タツ 
クを 操作す る 命令で は， 図 4-6®® のよ うに 「セ グメン ト Sj と データ を や 
り と リ します. 

このように 8086CPU は， メモリ との データの やり とリを CPU の 動作の 樋 
類に 応じて 3 種類の セ グメン ト と 独立に 行います. 各セ グメン トは その 役割 
から， コード セグメント， データ セグメント， スタック セグメントと 呼ばれ 
ます. 
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メモリ 




マシンお ft 令 を 実行， 

AX レジスタの 内容 を 
セグメント 0 へ 送す る 




I 



1 マシン Hft 令 (スタック M«ft 令) の *W 
CPU メモリ 




マシン ttfe* を « 行 

AX レジスタの 内容 をセ 
グ メント S に K 送し， 
SP レジスタ を 2@ テク 
リメ ント する. 




図 4-6 3 種類の セ グメン 卜の 役割 
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セグ メン卜 レジスタの 役割 

8086CPU の 持つ 1M バイ トの メモリ 空 問 は， いくつもの セ グメン トに 区切 
る ことができます • そのな かから どうやって 3 槌 類の セグメ ン ト を 指^す る 
のでし よ う 力、 • この 答え は CPU のなかに あります • 8086CPU に は 図 4-7 に 
がす よ う な レジスタが あ り ます 力、'， このう ちの セグメ ン ト レジスタと 呼ばれ 
る レジスタ 力、 その 名のと おり セグ ノン トァ ドレス を 決お します • 



8086 CPU 




き 汎用 レジスタ 群 * 参 インデックス レジスタ 群 * 参 セグメント レジスタ 》• 
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| . 



J 



15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 



ラ クシ 

ii _j ポインタ 



図 4- 7 セグメント レジスタ 



セグメント レ ジス タに f[fi: を 設定す ると， その 値をセ グメン ト アドレス とす 
るセ グメン トを 指^して いる ことになります. この こと を 示した のが 次の— 

4-8 です. 

CPU は CS レジスタ によって 指定され る コ―ド セグメントから 命令 を 読 
み 込みます. 命令に よる メモリ との データの やり と り は， DS レジスタの 指定 
する データ セグメント と 行います • 同様に SS レジスタの 指定す るセ グメン 
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I 
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I 1 
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CF 



PF 
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く セグメント レジスタ〉 

CS セグメント 了 ドレス 一 

〔3Oi 00 H | CT"^ 1 3000h 



ss 



セグメ ン ト を 指定す るた めに は， 
セグメント アドレス を セグメント 
レジスタに 入れれば よい. 




-8 セグメント レジスタと セグメントの 関係 



トが スタック セ グメン ト です • 

CPU の 行う 3M 類の メモリ との やり と り は， このように CS, DS, SS レジ 
スタが 指定す る セグメ ン ト に対して 行われる こと を 示した のが 次の 図 4 一 9 
です. なお， セグメント レ ジス タに はも う 1 つ ES レ ジス 夕が あり ます 力、'， こ 

の ES レジスタ の 役割に ついては もう 少し あと で 解説 します. 



CPU 



DS 



3800h 




[X / [3000 



H 



メモリ 






セグメント 




c 




セグメント 




D 









コード セグメント 



データ セグメント 




スタック セグメント 



図 4-9 CS, DS, SS レジスタの 役割 
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セグメントの 選択 方法 

8086CPU の セグメ ン ト 方式で は， プログラムに 必要な メモリ を コ一 ド， 
データ， スタックの 3 種類に 分ける だけでなく， それぞれ を さらに いくつか 
の セグメントに 分割す る ことができます. つまり， 複数の コード セグメント 
や データ セグメント を 利用す る ことができる のです. ただし， 同時に は 3 種 
類の セ グメ ン ト を それぞれ 1 つず つし か 利用で きません から， セ グメ ン ト レ 
ジス タの 内容 を 変更す る ことによ り 利用す る セグメント を 切り替え ていく こ 
とになります. ここで は その 方法 を 解説し ます • 

コ一 ド セグメ ン ト を 変更 するとい うこと は， CS レ ジス タの 内容 を 変更す 

る ことです. しかし， それ は マシン 語 プログラム を 読み込む アドレス を 変更 

する ことになるので， IP レジスタと 同様に データ 転送 命令で はでき ません. 
これ を 実現す る マシン 語 命令 は ジャンプ 命令で， それ も 「セグメント 外ジャ 
ン プ 命令」 と flf ばれ る 命令です. 単 な るジ ヤン ブ 命令で は ， IP レジスタに ジャ 
ンプ 先の オフ セッ ト アドレスが セッ ト されます が， セグメント 外 ジャンプ^ 

令で はさら に CS レジスタ にも ジャンプ 先の セグ メン ト ァ ドレスが セッ ト さ 

れ ます' つまり， セグメント 外 ジャンプ 命令に よって プログラムの 実行 位置 

が 他の セダ メン トに ジャンプ する わけです. このため 通常の （セ グメン ト内） 

ジャンプ 命令 を ニァ ジャンプ， セグメント 外 ジャンプ 命令 を ファー ジャンプ 
と 呼んで います •. 

データ セグメント を 変更す るに は， DS レ ジス タの 内容 を^^ する ことに 

なります' これにより， データ 領域と して 利用す る セグメント を 選択す る こ 

とが 可能です. これ は 通货の データ 転送 命令で 実現で きます が， セグメント 

レ ジス タに 格納す る 値 は， 他の レジスタ または メモリから 耘 送し なけれ ばな 
りません. 



-1 ,'〉： し ダノン トン） も^ 的^ Mj 1 21 



図 4-10 COM モデルと EXE モデル 



*COM モデルの プログラムが セグメ ントを I つし か 持てない わけで はなく. 実行 ファイルに 含まれ 
る セグメントが I つと いう 二と .COM モデルで も， 実行時に 空き 領域から セグメント を 確保 すれば' 
複数の セ グメ ントを 扱う こと が 可能. 



最後に スタック セグメ ン ト について です か'， 通常の ァロ グフム では スグ ッ 

ク セグメント を 変更す る こと はあり ません. プログラムの 最初で ss レジス 
タに スタック セグメントの アドレス をセッ ト する だけです' しかも プロ ダラ 

ムの 口— ド 時に MS-DOS システムが ァ ドレス を セットし てく れ るので， 結 
局 スタック セグメントに 関する 操作 は 必要な 領域 を 確保して おく こと だけで 
す. 

MS- DOS の 実行 型フ アイ ルに は， フ アイ ル拡 張子に よって 区別され る 
r COM モデル」 と 「EXE モデル」 の 2 種類が あります が， 両者の 違い は 利用 
できる セグメントの 数に あり ます. 図 4-10 に 示す ように COM モデルの ブ 
ログ ラムで は 1 つの セグメント しか 利用で きないのに 対し •， EXE モデルで 
は极 数の セグメ ン ト を 利用で きます. 
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1 つの セグメント しか 持てない 



* PSP について は 4. 8 節で 解 K する. 
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SK バイト まて 
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本章の 设 初で 触れた よ う に， 複数の セグメ ン ト を 利用す る ことによって 初 
めて 64K バイ ト を 超える ユーザ一 領域の メモ リ をす ベて 利用す る ことが で 
• そのために は EXE モデルの プロ グラム を 作成 しなければ な り ませ 
ん. 4.3 節 以降の 節で は， この EXE モデルの プロ ダラム を 作成す るた めに 必 

なお， すべての メモ リ が 利用で きる からと いって EXE モデルの 方が 優れ 
ている と は 必ずしも いいきれません. く わしく は 本章の 後半で 解説し ますが， 
複数の セ グメン トを 扱う ことによ る デメリット も？？ 在す るからで す. 逆に 
COM モデルに も それなり にいろい ろな メ リ ッ 卜が あ ります. このよ うに， 作 



式が 用意され ている わけです 
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これまで セグ ノン ト アドレス は セグメントに 付けられた 番号と して 扱って 

きました. その fllll は， MASM がセグ ノン トァ ドレス を 概念的に 扱う 機能 を 
持って お リ， セ グメン ト アドレスと 物理 ァ ドレスの 対応 を ぬ ：識 する 必要 はな 

いからです. 

しかし， プロ グラムの デバッグ において は 知っている と 便利です し， 
8086CPU のセ グメン ト ん 式の 弱点 を 把握す る 上で も 知って おいて 損 はあり 
ません. また， 物现ァ ドレスの M 定 された VRAM 領域な ど を アクセス する 場 

合に は， N 者 を 対応させる 必要が あり ます. 

こ こ では 物现ァ ドレスと セグメント ァ ドレ スの閬 係 を わか り やす く 解説す 

る ことにします. すでに わかって いる 人 は 飛ばして もらっても かまいません' 
8086CPU の 持つ 1M バイ トの メモリ 空間に は， 図 4-11 に 示す よ う に 物理 

アドレス という 通し ^号が 付いてい ま す. 




メモリ 空間 （1M バイ ト) 



図 4-11 物理 アドレス 
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物理 アドレス は 20 ビッ トの 値で あり， 16 ビッ トの レジスタ しか 持たない 
8086CPU では 疯接极 う ことができません， そこで セグメ ン ト 方式が 登場す る 
のです が， 次の よ う に 考える と 非常に わかりやすく なり ます. 

まず， メモリ' や 問 を 図 4-12 のように 16 バイ ト ごとの 細かい 領域に 分割す 
る こと を 考えます. そして， 各 領域に 0 から 始まる 番号 を 付けます. すると 
その 番号 は FFFF" までとな り， ちょう ど 16 ビッ トの 範囲に 納ま ります. こ 
の 領域の こと を 「パラグラフ」 と 呼びます •. 



ん. 



Z 



ま 




ん 




3000„ 



300 1„ 



3002 



3003 



3004„ 



3005„ 



3006„ 






FFFF„ 



メモリ を 16 バイ ト 単位の 
小 領域に 分割す る. 
そして 1 つ 1 つに 通し番号 
を 付ける. 



図 4-12 物理 アドレス を パラグラフに 分割 
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次に， この 小 領域 を グループ 分けす る こと を 考え ましよ う. 図 4-13 のよ う 

に連統 した 小 領域 を まとめて いくつかの グループ を 作る のです. 
各 グループ は それぞれが 1 つの 独立 した メモリ 空間で あ ると 考える ことが 

できます. これが セグメントです， そして， 各 グループの 先頭の 小 領域の 番 
号が その セグメ ントの セグメント ァ ドレスに なり ます. 




セグメ ン 卜の 番号 は 先頭の 小 領域の 番号と なる. 



図 4-13 パラグラフと セグメント 



* メモリの サイズ を バイト 数で はなく. パラグラフ 数で 表す ことがある. たとえば. で 紹介 
する プログラムで 利用して いる 常駐 終了の ファンクション コールで は，. ブ O グラムの 大きさ を パラ 
グラフ 数で 指定す る. 
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きさ は それぞれ 16 バイ ト ですから， セ グメン トァ ドレス を 16 
ドレスになります. 16 進数で 言えば， 1 衍 ずらして 0 を 付 
ける ことになります. 逆に， 16 進数の 物理 ァ ドレスから 下 1 桁 を 落とす だけ 
で， セグメント ァ ドレスに 変換した ことにな り ます （図 4-14). 




図 4-14 物理 アドレスから セグメント アドレス を 求める 



以上の 解説で わかる よ フに， 上下に 隣り合った セ グメン トは突 際に は^ 絞 
した メモリです. したがって セ グメン トの 人き さ を 超えて アクセス すると 隣 

の セダメ ン ト を アクセス する ことにな つてし まいます. この こと は 8086CPU 
の 弱点の 1 つで も あり， プロ グラム ミスに よ り 隣の セグメ ン ト に 書き込み を 
行って しまう ことのな いよ う に 注意し なければ なりません *, 



* すでに， m ページで も解锐 している 
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SEGMENT 擬似 命令 

本節 以降で は， MASM は どのよ う に セグメ ン ト を 扱う のか を 解説して い 
きます. MASM は 8086CPU の セグメント 方式 を サボ一 ト する 強力な 機能 を 
持って おり， 特に セグメ ン ト アドレス を 概念的に 表す 機能に は 多くの メ リ ッ 
ト があります. プログラム 中で 定義した セグメントが セグメント アドレスと 
して 具体的に どんな^ を 持つ のか， その物 理ァ ドレス は どんな 恤 かとい つた 
こと を 意識す る 必要 はない からです • しかも' セグメント アドレス を 概念的 
に 扱う ことによ り， 80286CPU の プロ テク トモ 一 ド においても ほぼ 同じよ う 

な き え 方 で プログラム を 作成す る こと がで きます. 
MASM における セグメ ン トの 扱い方 は 決して 難しい もので はあり ません 

から， よ く 読んで 理解して く ださい. 



セグメントの 定義 
は 書式] セグメント 名 SEGMENT 

セグメント 名 ENDS 

• セグメント 名 は { アルファべ ッ ト， @, $，一，？， 数字 } からなる 
文字列で， 数字で 始まる こと はでき ない. /• 

MASM では セグメ ントを セグメント ァ ドレスで はなく セ グメン ト の名刖 
で 表します. セグメントの 名前 は 自分の 好きな 名前 を 付ける ことができ， い 
わば セグメントに 付ける ラベルの よ う な ものです （図 4-15). 前節で はセグ 
メント に は セグメント アドレス という 「番号 J を 付けて 区別す る こと を 解説 
しました が， MASM では 番号で はなく 「名前」 を 付ける のです • 
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DATA 



STACK 



この セグメント を CODE と 名付ける. 

マシン 語 プログラム エリアと して 使う ことにする 





この セグメント を DATA と 名付ける. 
プログラムで 使用す る データ エリアと 
して 使う ことにする. 

二の セグメ ン トを STACK と 名付ける. 
スタック エリアと して 使う ことにする 



図 4-15 セグメントに 名前 を 付ける 



MENT 擬似 命令の 役割 を 図 4-16 に 示します. SEGMENT 擬似 命令の 役割 
の 1 つ は， セグメントに 名前 を 付ける ことです. セグメントの 名前 は ラベル 
と同じように 好きな 名前 を 付ける ことができます. ここで は 図に 示す ように， 
コード セグメント を r C0DEj ， データ セグメント を 「 D ATA」， スタック セ 
グメ ントを 「STACK」 という 名前に しました. 
もう 1 つの 役割 は^ 時に セ グメン トの 範囲 を 指定す る ことです SEG- 




CODE SEGMENT 
プログラム 
CODE ENDS 



— 



DATA SEGMENT 

データ 定義 
DATA ENDS 



STACK 


SEGMENT 


STACK 




DB 


400H DUP (？) 


STACK 


ENDS 






図 4-16 SEGMENT 擬似 命令の 役割 



4 な セ グメン ト の^^ 的^ 川 1 29 



MENT 擬似 命令 は 必ず ENDS 擬似 命令と 対で 使用 し， 2 つの 擬似 命令で 囲 

まれた 部分に 害 かれた マシン 語 命令 や データ は その セグメント のなかに 定義 
した ことになります. 

3 章で 解説した， プログラムの 中身に あたる 部分， つまり アセンブル 後に 
できる 実行 ファイルに 含まれる コ— ドゃ データ は， すべてい ずれ かの セグメ 
ン ト に展 していなければ なり ません. 



セグ メン卜 ごと に 名前 を 付ける 

同じ 名前の セグメント をい くつ 定^しても， 1 つの;! E 絞した セグメント と 
して 扱われます. つまり， ラベルと 違って 2 ^ 定^ エラ一 に はならず， 以前 
の セグメ ン ト'/ ヒ義 の 絞き と して 扱われる のです. 図 4-17 のよ う に ソース ブ 



ASSUME CS:CODE 
ASSUME DS : DATA 
ASSUME SS : STACK 



CODE SEGMENT 

プログラム パート 1 




DATA SEGMENT 

データ パート i 

DATA 




CODE 


SEGMENT 




プログラム パート 2 


CODE 


ENDS 



DATA 


SEGMENT 




データ パート 2 


DATA 


ENDS 



STACK SEGMENT STACK 

DB 400H DUP (？) 

STACK ENDS 



セグメント 




図 4-17 分割され た セグメント 定義 



130 

ログ ラム 中で セグメントの 定義 を 何箇 所 かに 分けて 書く と， MASM は 同じ 
名前の セグメ ン トを それぞれ 1 つに まとめて しまいます. 

したがって， 複数の セグメ ン ト を 定義す るた めに は 同じ セグメ ン ト を 分割 
して' 定義す るので はなく， それぞれに 異なる 名前 を 付けます. 



スタック セ グメン 卜の 定義 
[書式] セグメント 名 SEGMENT STACK 

セグメント 名 ENDS 

'セ グメン ト名は { アルファべ ッ ト， @， $,—,?, 数字 } からなる 
文字列で， 数字で 始まる こと はでき ない， 

3 窣で 解説した COM モデルの プロ グラムで は 特に ス タツ ク 領域に ついて 

を はらいませんでした. これ は COM モデルの プロ グラムで は， MS- 
DOS が 自 動的に ス タ ッ ク 領域 を 割 り 当 てて くれる か ら です. 

しかし， EXE モデルの プログラム では ス タツ ク領 域と して 独立した ス タツ 
クセ グメン トを 用^してお かなければ なりません. スタック セ グメン トは通 
'/K 'のセ グメン ト と は 異なる 特殊な セ グメン ト として 定^します. U 休 的に は， 
セグメント の 定義 をす る 際に 図 4-18 のよ う に STACK ふ 4 性 を 付ける こ と 
でス タツ クセグ ノン ト と して^^されます. 



STACK SEGMENT I STACK I ； スタック 領域 

_ DB 100H DUP (？) 

STACK ENDS 



図 4-18 スタック セグメントの 定義 
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スタック セグメント では DB 擬似 命令な どの データ 領域 を 確保す る 擬似 命 
令に よって 必要な サイ ズの メモリ を 確保し ます. ス タツ ク セグメント 内に 確 
保した データ 領域の 大きさ 力、'， そのまま スタック 領域の 大きさと なります. 

ス タツ ク 領域 は， CALL 命令 や PUSH 命令に よって 使用され ます 力、'， さ ら 
に ハードウェア 割り込みに よっても 使われます. したがって， プログラムで 
使用す る 人き さよりも 余分に メモリ を 確保して おく 必要が あ り ま す. 

な お 前節 でも 解説した ように， スタック セグメント に関して は STACK M 
性 を 付けた セグメ ン ト と して 領域 を 確保して おく だけで， それ 以外の 操作 は 
必要 あり ません. MS- DOS が プログラム 口一 ド 時に 確保した 領域 を 指す よ 
うに SS レ ジス タゃ SP レジスタ を セットして くれます. 
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ASSUME 擬似 命令 

ASSUME 擬似 命令 は， 4.2 節で 解説した セグメントの 種類と セグメント レ 
ジス タの 役割に 関する 擬似 命令です， セグメント レジスタの 役割 を 理解して 
v 、れば ASSUME 擬似 命令の 役割 も 必ず 理解で きます. 



ASSUME 腿 命令の 役割 

[害 式] ASSUME セグメント レジスタ 名： セグメント 名 

ASSUME 擬似 命令で は， 図 4-19 のように どの セグ メン ト レジスタが ど 
の セグメント を 指して いるか を セグメント 名 を 使って 指定し ます， AS- 



fASSUME CS ： CODr> 



ASSUME DS ： DATA 



ASSUME SS : STACK 



CODE SEGMENT 
プログラム 
CODE ENDS 




DATA SEGMENT 
データ 定義 




STACK SEGMENT STACK 

DB 400H DUP (？) 

STACK ENDS 



Qg 善 



DS l 

卩？？ ？ i CC^ I DATA 





図 4- 19 ASSUME 擬似 命令の 役割 
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SUME 擬似 命令 は 一種の 宣言で あり， セ グメン ト レジスタへの 値の セッ トに 
先立って 宣言し なければ なりません. 

こ こ で 誤解 しないよ うに 注意す ベ きこと は， ASSUME 擬似 命令に よって 
^際に セグメント レジスタが 指定した セグメント を 指す ようになる わけで は 
ない こと です. ASSUME 擬似 命令 は， セグメント レジスタと セグメントの 対 
応を MASM に 教える ことにより， セグメント レジスタが 指定した セ グメン 
ト を 指して いると 仮定 (ASSUME) して アセンブル を 行うた めの 擬似 命令で 
す. ASSUME 擬似 命令 だけで は セグメ ン ト レジスタの 内容 は 決定され ませ 
ん （図 4-19). 



データ セ グメン 卜の 選択 

セ グメン ト DATA を データ セ グメン ト と して 利用す るた めに は， DS レジ 

スタに その セグ メン トァ ドレ ス をセッ 卜 しなければ なり ません. これ は 図 4- 
20 に 示す よ うに， セグメント ァ ドレ スが 必要な 場所に セグメ ン ト 名 DATA 
を辔 けばよ いのです. 二一 モニック のなかで セグメント 名 を 使 出す ると， セ 
グメ ントァ ド レ スを 参照 した ことにな り ま す. 



ASSUME DS: DATA 



CODE SEGMENT 
START : 



MOV AX. DATA 
MOV DS. AX 



[stack] 



ASSUME W 似お 令で は. DS レ 
ジス タ がせ グメン ト DATA を Hi 
している こと を アセンブラに 
指示す る だけ. 

-*R (に 対応させる に は. プロ 
グラムで レジスタに ft! をセッ 
ト しな けれ はならない. 





CS ィ 

f^OD リ CTT ^code き 



-20 データ セグメントの 選択 
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(a) 



CS 



ASSUME CS : CODE 



ASSUME DS : DATA1 



CODE SEGMENT 



MOV AX, DATA 1 
MOV DS, AX 



MOV AL， ESCFLAG 




」 



DATA1 



DATA2^\ 



DATA3 




STACK l^s 




-1 




I 
I 
» 

し, 



MOV AX， DATA3 
MOV DS,AX 



MOV AX, OUT 一し EN 



DS 




CS 

[CODE ] [XX s I CODE [ 



(DATA 1 J [XT^IDATAI 



CODE 



DATA1 



DS 




[DATA3 



SS 



STACK I に I STACK 





J 



マシン 焐 プログラムで セグメ ン ト DAT A3 の セグメ ン トァ ドレス を DS レジスタに セットす る ことにより， 
セ グメン ト DATA3 を アクセス する ことができる ようになる • しかし， アセンブラ は DS が セグメ ン ト DATA1 
を 指して いると 認 羝 している ので， 正しい コード を 出力す る ことが でさない. 
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(b) 




ASSUME DS ; DATA3 



MOV AX, DATA3 
MOV DS. AX 



MOV AX.OUTLEN 




CODE 






rrT^ i stack 



"1 stack"|^ 



マシン K プログラムで DS レジスタに セ グメン トァ ドレス をセッ ト するとと もに， ASSUME 擬似 命令で ァ 
セン ブラに も セグメント レジスタの 内容に 変更が ある こと を 知らせる ことによって， 正しい コー ドが出 
力され るよう になる. 

図 4-21 セグメントの 変更と ASSUME 擬似 命令 



データ セグメント 力、' い く つも ある ^合に は， DS レジスタに セグメント ァ 
ドレス を セット しなおす ことで， どの セグ ノン ト にも アクセス する ことが で 
きます. このと き f になし なければ ならな いのは， セグメント レジスタに 新し 

い 値 をセッ 卜する ときには 得び ASSUME 擬似 命令が 必要な ことです. セグ 
メント レジスタと セ グメン トの 対応 を あらためて MASM に 教えなければ な 
らな いのです. そうしな いと， MASM は 正しい コード を 出力で きません. 

図 4-2 ト a のよ うに DS レ ジス タに セグメ ン ト DATA1 の セグメント ァ 
ドレスが セッ ト されて いる 状態から， DS レ ジス タの 内容 を 変更して， セグメ 
ン ト DAT A3 を アクセス する 場合 を 考えます. このと き ASSUME 擬似 命令 
を 忘れて いると， セ グメン ト DATA3 にある デ一 タラ ベル OUT_LEN をァ 
クセス しょうと しても， MASM は DS レジスタが セグメ ン ト DATA1 を 指 
している と 仮' 定 してい ますから， セグメント DATA1 に 属さない デ一 タラべ 
ノレ OUT LEN のァ ドレス を 求める こと はでき ません. 
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このよ う な 場合に は， 図 4-21-b のよ う に ASSUME 擬似 命令で MASM 

にも セグ メン ト レジスタと セ グメン トの 対応が 変わった こと を 伝えなければ 

なりません. 

132 ページの 図で 解説した r 擬似 命令の 役割」 を 思い出し てく ださい. プロ 
グラムの 実行時に は， -ま然 ながら 実際に セグメント レジスタに セグメントの 
アドレスが 代人され る 必要が あります. しかし， アセンブル 時には そのこと 
を アセンブラが 知っていなければ なり ません. 実行時に 対応させる の は プロ 
グラムの 中身， つまり マシン 語 命令です が， アセンブル 時に 対応させる の は 
擬似 命令です. それが ASSUME 擬似 命令の 役割です. 




データ セグメントの 場合と 同様に， プログラム 中に コ一 ドセ グメン トが複 

数 ある 場^に は， コ一 ドセ グメン ト を 定^す る ごとに ASSUME 擬似 命令が 

必要です. 

すべての マシン 語 命令 ゃコ一 ドラ ベル は， それが 定義され たコ一 ド セグメ 
ントに 属します. CS レジスタ は 1 つ 前の コード セ グメン トを 指して いると 
MASM は 仮定して いるのに， 新たな コ一 ドセ グメン ト に マシン 語 命令 を 記 
述 すると， MASM は 正しい コード を 出力で きません. たとえば， ラベル を定 
^して そこへ ジャンプ するとい う 場合に， その ラベル は 現在 CS レジスタが 
指して いる セグ メン ト には^し ていない ことになるので， ァ ドレス を 求める 
ことができません （図 4-22〉. 



A>TYPE UCASE . ASM ノ 

ASSUME CS ： CODE 1 



C0DE1 SEGMENT 
START : 

MOV AH, 8 

INT 21H 

JMP FAR PTR UCASE 

OUTPUT: 

MOV AH, 2 
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CMP 
JNE 
MOV 
MOV 




21H 

D し' Z、'A' + 1 
START 
AH / 4CH 
AL,0 
2IH 



CODE2 SEGMENT 
UCASE ： 



CHK-Z: 



CMP 


A し' a' 


JGE 


CHK.Z 


JMP 


FAR PTR OUTPUT 


CMP 


A し ， z' 


JLE 


TO-UCASE 


JMP 

i 


FAR PTR OUTPUT 


AND 


AL/5FH 


JMP 


FAR PTR OUTPUT 




STACK SEGMENT STACK 

DB 100H DUP (?) 

STACK ENDS • 
END START 



CS を CODE2 に ASSUME 
し 直して いないと 



A>MASM UCASE;"' 
Microsoft MACRO 



Version 3,1 
Corp 1981 , 1983, 1984 



！唧！ B 




UCASE ： 




Error "- 


62： No 


or unreach; 


able CS 


0009 




CHK-Z: 




Error -― 


62： No 


or unreach 


able CS 


0(712 




TO— UCASE 




ぶ f f o r _ ™ 


62： No 


or unreach 


able CS 



49698 Bytes free 
Warning Severe 



3 



エラ一 が 発生す る 



図 4-22 コー ド セグメントの 変更と ASSUME 擬似 命令 
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GROUP 擬似 命令 




セ グメン 卜の グループ 化 

MASM では， い く つかの セグメ ントを まとめて 1 つの セグメ ント として 
扱う ことが 可能です. 便宜上い 〈つかの セグメ ン ト と して 分けて 定^して お 
いて， それら を アクセス する 際に は 1 つの セグ メン ト と して 扱う のです. 

なぜ このような こと をす るの かとい うと， 次の ような？！ 山からで す. プロ 

グラムで 极ぅデ 一タ は， f'ft 類に よって いくつかの 異なる セグメントに 分割し 

てお くと 便利な 場合が よくあります • たとえば， 初期値 を 持つ データと 持た 
ない データ を それぞれ 別々 の セグメントに 定^して おく と， ソース プロ ダラ 

ムの あちらこちらで お^しても オブジェ ク ト プログラム では それぞれの セグ 
メン ト に^められます （129 ページ 参照）. そう してお けば デバッグ 時に 初期 
攸を探 し て 変更す る こ と 力、' 容易に 行え ま す， 

しかし， 1 度に アクセス できる データ セグメント は DS レジスタ によって 
指定され る セグメ ン ト 1 つ だけです たいく つもの セ ダノン ト を アクセスし よ 

う とすると， K なる セグ メン トを アクセス する たびに セグ メン ト レジスタに 
セグメント アドレス を セット しなおさなければ なりません， これ は 非常に 面 

倒で ある 上に， 余分な 時 がか かるので^ 行 速度 も 遅く なります. ですから， 
データ セグメ ントは 1 つで ある ことが 望ま しいので す. 

GROUP 擬似 命令 を 使って セグメント を グループ 化す る ことで， 以上の よ 
う な 相反す る 望み をと もに 実現す る ことができます， セグメントの グループ 
化と は， 複数の セグメント を 連結して 1 つの セグメントに する ことで， 連結 

してで きる セグ メン ト をセ グメン ト グループと!^ びます 



才ニ Td^t る = グ メント オーバ— ライド プリ フィックス を 使えば， CS， ES. SS レジスタ 
の 指す セ クメント をァ' 一タセ グメ ント として アクセス する 二と も 可能. 
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GROUP 讓 命令の fct 

[書式] セ グメン ト グループ 名 group セ グメン ト名， セ グメン ト 名… 

セグメント DATA1 と DATA2 を グループ 化 した セグ メン ト グループ 
DGROUP を 定義す るに は， 

DGROUP GROUP DATA1, DATA2 

と 宣言し ます. 「GROUP」 の 左側に セグメント グループの 名前 を， そして 右 
側に 連結す る セグメ ン ト名を 並べて 書きます. 

なお， い く つかの セ グメン ト を 連結して できる セグメ ン ト グループ も， 1 
つの セグ メン ト である ことに は 違いありません から， その 大きさ は 64K バイ 
ト 以内で なければ なり ません. 



セグ メン卜 グループと ASSUME 擬似 命令 

セグメント グル一 ブは 通常の セグメ ント とまった く 同様に 扱う ことができ 

ます. すなわち， セグメント グループの 名前 を セグメント アドレス として 用 

い DS レジスタに セッ ト する ことで， セグメント グループ を データ セダメ ン 
ト として アクセス する ことができます. もちろん， ASSUME 擬似 命令で 
MASM にも セグメント レジスタと セ グメン トの 対応 を 伝えて おかなければ 

なり ま せん （次 ぺ一 ジの図 4-23). 

セ グメン ト グループに 連結され ている 各セ グメン ト 内で 定義され ている ラ 
ベル は， セ グメン ト グループ にも 属する ことにな り ます. たとえば 図 4- 23 の 
よ うな 場合， セ グメン ト DATA2 に厲 する ラベル はセ グメン ト グループ 
DGROUP にも 属する とみな します. 

すると， その ラベル は 2 つの オフ セッ ト ァ ドレス を 持つ ことにな り ます， 
1 つ は セグメ ン ト DATA2 を 単独の セグメ ント としたと きの オフ セッ ト ァ 
ドレスで あり， も う 1 っはセ グメン ト ダル一 プ DGROUP における オフ セッ 
ト アドレスです. この 違い を 図 4-24 に 示しました. 
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[^BOUg^ GROUP DATA1 ,DATA2 | セグメ ン ト グループ OGROUP を 定》 する 



CODE 



START ： 



SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE ； OS ： DGROUP, ES : DATA3 , SS ： STACK 



M- し OOP: 




AX.DGROUP 
OS, AX 



'セ グメ ン ト グル 
同じように 扱う 



ブ名は セグメ ント 名と 
とがで さる 



AX.DATA3 
ES.AX 

ror read/wr i te ― 
WORD PTR IN 丄 EN, 0 
WORD PTR ES:OUT.LEN,0 
ES:0UT_PTR, OFFSET ES:0UT_BUF 



21H 



CODE 



ENDS 



DATA1 SEGMENT 
CHRBUF 08 

ESCFLAG OB 
REVSTR D8 
NORMSTR OB 

DATA1 ENDS 

DATA2 SEGMENT 



し EN DW 
PTR DW 
BUF DB 



DATA2 ENDS 



？ 

，BH バ 【7n 
IBH パ 【0m 



？ 
7 

I000H DUP <?) 



図 4-23 GROUP 擬似 命令の 使用例 




セグメント グ メレ一 ブ DGROUP 




DS レジスタに セグメント グループ DGROUP のァ ドレス を 口一 ド, AS . 
SUME 擬似 命令 で DS レジスタ が DGROUP を 指して いるよう に 指定し ま 
す (図 4-24-a), すると， デ一 タラ ベル IN _ LE N を アクセス する マシン 語 命令 
では， オフセット アドレス として DGROUP 先頭 か らの アドレス が 生成 さ れ 
ます. 

これに 対し， セグメント DATA2 を 単独の セ グメン ト と して 扱い， DS レジ 
スタに その アドレス を ロードし， ASSUME 擬似 命令で も DS レジスタが 
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DATA2 を 指して いるよう に 指定す る こと もで きます （図 4-24-b). これ は 今 

ま で 解説 した セグメントの 扱い方 そのまま であり， デ一 タラ ベル INJLEN 

を アクセス する マシン 語 命令で は オフ セッ ト アドレスと して DAT A2 先頭 

からの ァ ドレスが 生成され ます. 

つま り ASSUME 擬似 命令 を 使って， セグメント レジスタと セグメントの 
対応 を MASM に 教える ことによ ')， このような 区別が 可能に なって いるの 

です. 

(a) 



DGROUP 
CODE 



(b) 



GROUP DATA1.DATA2 
SEGMENT 

ASSUME DS : DGROUP 



MOV AX, DGROUP 
MOV DS, AX 



MOV AX, IN 丄 EN 





ASSUME DS : DATA2 



MOV AX, DATA2 
MOV DS, 



MOV AX, IN 丄 EN 





以 命令に より， DATA1 と DATA2 という 2 つの セグメ ン ト をつ なげて 1 つの セグメ ント とし 
て 扱う ことができ る. 上の 図の ように それぞれ を 1 つの 独立した セグメ ント として 极 うこと もで き 
る. 両者で は 同じ ラベルで あっても オフ セッ ト アドレスが 異なる ことに'; 主意. 



図 4-24 セグメント グループと ASSUME 擬似 命令 
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4.B 





セグメントの 基本的な 概念 やその 利用 法に ついて， これまで 解説して きま 

した .8086CPU は セグメント を 効率よ く 扱うた めの さらに 便利な 機能 を 持つ 
ています. たとえば， ES レジスタの 使い道に 疑問 を 感じた 人 もい るかと 思い 

ます 力、 灾は人 切な 役割 を 持って いるので す • そして MASM でも それらの 機 
能 を フルに サポ一 ト しています. 

本節で はセ グメン 

ます. 






セグメ ン卜才 一八' 一 

4.1 節で マシン 語 命令に よって メモリ を 読み^き する 際に 使われる セグメ 

ン ト， すなわち データ セグメント は， DS レジスタの 指す セダ メン ト である こ 
と を 解説し ました. しかし， データ セグメント を 同時に 1 つし か 扱えない の 
は 不便です • DS レジスタ 以外の セ グメン ト レジスタ， たとえば ES レジスタ 
の 指す セグメント を デ一タ セグメント として 扱えれば， いちいち DS レジス 
タの內 ^を 変 U! する ことなく 2 つの データ セグメント を 扱える ことにな り ま 
す. それ を 実現す るの がセ グメン トォ一 バ— ライ ド プリ フィ ッ タスです 

DS 以外の セ グメン ト レジスタで 指定され る セグメント を データ セ グメン 
ト として アクセス する 場合に は， メモリ を 示す ニー モニックに セグメ ン ト 
オーバ一 ライ ドブ リフィ フク スを 付けます. たとえば， 

MOV CX, ES:OUT 一 LEN 

という 命令で は， ES レジスタで 指定され るセ グメン トの オフセット ァ ドレ 
ス OUT 一 LEN の メモリ の 内容が CX レジスタに 転送され ま す. 「 ES: 」 の 部分 
がセ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス です. このように セグメント レ 
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ジス タの 名前に 1 ： j (コロン） を 付けた もの をセ グメン ト オーバ一 ライ ドプ 
リフィック スと 呼び， アドレス 指^の 前に 付けて おく ことで， 指定した セグ 
メン トレ ジス タの 指す セグメ ントを データ セグメント とする ことができ ま 
す. この こと を 図で 示した のが 次の 図 4-25 です. 

ES レジスタ は エキストラ （臨時の） データ セ グメン ト という 名前が 示す よ 
うに， データの セグ メン トが 2 つ 以上あって DS レジスタ だけで は 不便な 場 
合に， セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を 利用す る ことによって 用 

いられる レジスタです •. 



MOV AX， [0200H] 




MOV AX, ES ： [0200H] 

CPU 




図 4-25 セ グメン ト才一 バー ライ ド プリ フィックスの 役割 



*ES レジスタ はス ト リ ング 命令で も 利用され る. は o ページの コラム 参照 
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同様に cs， ss レジスタで 指定され る セグメント も， 「cs:」， 「ss:」 と プリ 
フィ ックス を 付ける ことで データ セグメ ン ト と して アクセス する ことができ 
ます. ただし， マシン 語 コード や スタック 領域と データ を 混在させる ことに 
なる ので 注意が 必要です. 



セグ メン卜 オーバー ライ ド プリ フィ ックス の 自動 挿入 

セグメ ン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を 利用して， ES レジスタの 指 
すセ グメン ト を データ セ グメン ト と して 利 ffl する 場仓 にも， ASSUME 擬似 
命令に よって ES レジスタと セグメント の 対応 を M ASM に 伝 え て お か な け 



DGROUP GROUP DATA I • DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE • DS ： DGROUP ， ES ： DATA3 , SS : STACK 



START : 



MOV 


AX 


MOV 


OS 


MOV 


、 AX 


MOV 


ES 



DS レジス 
セ グメン 



； 一一 ini t 




に セグメ ン 
アドレス 

ES レジスタに セグメ ン ト DATA3 の 
, セグメント ァ ドレス を投ま 

for read/wr i te —一 



WORD PTR IN.LEN.0 



グループ DGROUP の 



DATA! 


ENDS 




DATA2 


SEGMENT 




し EN| 


DW 


？ 


IN. PTR 


DW 




IN-BUF 


DB 


I000H DUP (？) 


DATA2 


ENDS 





PTR ES__:OUT 一し EN-J] セグメント 才 一/、' 一 

■"ES: j を 付けて いる 



リフィック ス 



DATA3 SEGMENT 




Iout.lenI DW 


？ 


0U 乙 PTR OW い; 


？ 


OUT— BUF DB 


1000H DUP (？) 





図 4-26 ES レジスタ に対する ASSUME 擬似 命令 







一 
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れば なり ません. その 理由 は 4.2 節で 解説した 通りです. 

また， MASM に セグメ ント レジスタと セ グメン 卜の 対応 を 伝えて お く こ 
とに より， 不注意に よる プログラム ミス を 未然 に 防ぐ ことができます. 

前ぺ一 ジの図 4-26 は 本章の 最初 に 紹介した ESC.COM を 改良した プロ 
グラムの 一部です. DATAl, DATA2, DATA3 という 3 つの データ セグメ 
ン トが あり， DATA1 と DATA2 を 連結して セグメ ン ト グループ DGR0UP 
をお 義 しています. DS， ES レジスタ は それぞれ DGROUP, DATA3 のセグ 
メ ン ト を 指す よ う に ASSUME 擬似 命令で 指示し， マシン 語 プロ グラムで も 
そのと おりに レジスタ をセッ ト しています. このと き， 

MOV WORD PTR ES:OUT 一 LEN， 0 

という 命令で セグメ ン ト オーバ一 ライ ド プリ フ ィ ックス 「ES:」 を 付け 忘れる 
とどうな るで しょ う か. セグメント DAT A3 の オフセット アドレス OUT_ 
LEN を アクセス する はず 力 八 セグメ ン ト グループ DGROUP の オフ セッ ト 
ァ ドレス OUT_LEN を アクセスして しまいます. このため 次の 図 4- 27 に 
示す ような エラ一 が ％ 生 します. これ は， MASM のセ グメン トォ一 バラ ィ ド 
プリ フィ ックス の 1'1 勑揷 人钹 能が 働いた 結果で， 以下に 示す ような ァ セン ブ 
ル 過程 を 知る ことによ リ， その 原因 を 理解す る こと がで きます. 

MASM の アセンブル は 2 パスで 行われます. パス 1 , つまり 1 |"Hj のァセ 
ン ブルで は 各 命令 や データの 必要と する バイ ト 数から ラベルに 対応す るァ ド 



A>MASM ESC; " 

Microsoft MACRO Assembler Version 3.1 
(OCopyright Microsoft Corp 198 し 1983, 1984 




M 一 LOOP: 
6:Phase error b 




i ィズ エラーが ft 生した 



49212 Bytes free 



Warn i na Severe 
Errors Errors 
0 1 

' A> , 

図 4-27 フェイズ エラ 一の 例 
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レス を 決定し ます. そして パス 2， つまり 2 回目の アセンブルで あらためて 
その ァ ドレス 値 を 使って 各 命令 を アセンブル します. 

パス 1 では エラ一 の 原因と なった マシン 語 命令 を アセンブル する 際に 
OUT_LEN という データ ラベル は 定義され ていないので， それが どの セグメ 
ン トに 属する のか わかって おらず， セ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ック 
スは 必要ない ものと して アセンブル します. ところが， パス 2 では デ一 タラ 
ベル OUT— LEN が ES レ ジス タの 指す セグメ ン ト に 属する ことが わかって 
いますから， セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を S 動的に 揷 人して 
しまいます， セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィックス は 1 バイ トの マシン 
語 命令です から， パス 1 のとき より も 1 バイ ト ずつ 以降の アドレスが ずれて 
しまいます. すると， それ 以降の ラベルのお^ が あると パス 1 のとき と 対応 
する ァ ドレスが 食い違って しまいます. 

MASM は パス 1 と パス 1 で ラベルの ァ ドレスが 食い違って しま うこと を 
r PHASE ERROR j (フェイズ エラ一） と 呼び， そこで アセンブル を 中断して 
しまいます （前 ページの 図 4-27). 「ES:」 の 付け 忘れ はこの よ う な エラ 一のお;': 
因と なって しまう ので， 不注意に よる ミ スを 発^し やすく なる のです. 

MASM のセグ ノン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス の |'| 動揷人 機能 は， 
OUT_LEN が ES レジスタ の 指す セ グメン トに厲 している こと を MASM 
がすで に 知っている 場合に， 「ES:」 を I'l 勅 的に 挿入して くれる という 機能で 
す. OUT_LEN がセ グメン ト DATA3 内で 定義され ている ことが わかって 
おり， ASSUME 擬似^ 令で ES レジスタと セ グメン ト DATA3 の 対応 を 指 
示して あれば， この 機能が 働きます. 

つまり， データ セグメントの 定義 を マシン 語 命令で 参照され るより も 前に 
行えば， 「ES:」 の 指定 を 省いて しまう ことができます， MASM に セグメント 
に関する 情報 をす ベて 与えてから マシン 語 命令 を 記述す る こ と で， プリ 
フ イツ クスの I'J 動揷人 機能 を 有効に 活用す る ことが 可能です. 

前方 参照 を しないよ う にす る 力、 セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィックス 
をき ちんと 付ける かの いずれ かの 方法 をと るか は， プログラマに まかされて 

います. しかし， 定義の 順番 を 気にする よりも 必要な セグメント ォ 一バーラ 
ィ ド プリ フィ ックス を 忘れずに 自分で 書いて おく こと をお 勧めし ます. どの 
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セ ダメン ト にある データに アクセス する のか を 常に 自分で 把握して いなけれ 
ば， 思わぬ バグに なやまされる ことにな りかね ません. そのため にも セグメ 
ン ト レジスタが どの セグ メン トを 指して いるか をし つかり 意識して， 必要な 
セ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を ソース プログラムに 記述した 方 

が 確実です. 後で プログラム を 見直す ときに も， セグメントの 構成が つかみ 
やすく なります. 



暗 動 セグメント 指定 （口一カリ レ 変数） 

セ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を 付けなければ 必ず DS レジス 
タの 指す セダ メン トがデ 一タセ グメン ト になる かの ように 説明して きました 
が， ^は 必ず しもそう では な く 若干の 例外が あ り ま す. 

それ は， BP レジスタ を ポインタ として 使う ァ ドレッシング モ— ド では， 

I)S レジスタ ではなく SS レジスタで 指定され るセ グメン トが データ セグメ 
ン ト となる ことです. たとえば， 

MOV AX, [BP] 

という 命令 は， SS レジスタで 指定され るセ グメン トの BP レジスタで 桁^ さ 
れるァ ドレスの メモリの 内容 を AX レジスタに 転送 するとい う 命令です （図 
4-28-a). 

MOV DX， [BP+4] 
MOV BX, [BP+SI+6] 

などの 命令 も 同様です. 

DS レジスタで 指定され る セグメント を 対象と したい 場合 は， 逆に 「DS:」 
という セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィック スが 必要と な り ます （図 4- 
28-b). 
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(a) 



MOV AX, [BP] 

CPU 





ss 

n ex?- 




(b) 



MOV AX, DS : [BP] 
CPU 




図 4-28 BP レジスタ を 使った ァ ドレッシング モードと スタック セグメント 



BP レジスタ は， スタック 領域の-部 を -I ゆ 的に ワーク エリアと して 確保 
する ために 使われる レ ジ スタ です. ft 休 的に は 次の 図 4-29 に 示す 手順で ス 
タツ ク 領域の '部 を ワーク エリアと して 確保す る ことができます. 

まず， SP レジスタ （スタックポインタ） の 内容 を BP レジスタに 転送し ま 

す （図 4-29 ①). そして SP レジスタ を 適当な 数 だけ 減らします （図 4-29 
②). スタック 領域 は 上位から 下位へ と 使われて いきます から， その 数 だけ 空 
白地 带が でき る ことにな り ま す. その 領域 をヮー ク エリアと し て 利用す るの 
です. こうして 確保した ワーク エリア を 「ローカル 変数 領域」 と 呼びます 
図 4- 29 では 8 バイ ト 分の 領域 をス タツ ク 領域から 確保した ことにな り ます. 

口 — カル 変数 領域 は SS レジスタの 指す セ ダノン ト にある ので， BP レジス 
タを ポインタ とする ァ ドレッシング モ— ドで アクセス します （図 4 - 29 ③） 
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図 4- 29 では 4 個の ワード 型 データと して 利用して います. もちろん， PUSH 
命令な どで さらに ス タツ ク 領域 を 利用す る こと もで きます， この場合 は ロー 
力 ル 変数 領域よ り もさ ら に 下位の メモリ が 継続 して スタック とし て 使われる 
ことにな り ます （図 4 - 29 ③)， 

口一 カル 変数 領域 を 確保 するとい う テク ニッ クは， サブルーチン などで 一 
時 的に しか 必要と しない データ 領域 を 確保す るた めに 使われます. 必要が な 

く なれば， その 時点で 解放す る ことができる からです （図 4-29 ④). 通^の 



BP-SP- 



MOV BP, SP 

SUB SP, 8 

s 

PUSH AX ' 


…… a)i 

ローカル 変数 領域の 確保 

…… ② J 




$ 




MOV WORD PTR [BP-4], 0 …- 


③ ローカル 変 》 の 利用 


$ 




MOV SP, BP 


(3) ローカル 変数 » 域の 解放 


s 





SP 



BP 



スタック 



BP-4 



a — カル 



® 




は 通常の スタック 領域と して 使われて いる 部分 



図 4-29 ロー 力 ル 変数 領域の 確保 
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データ セ グメン トに 確保して しま う と， 特定の サブルーチンの ための 領域 を 
常に 占有して しまう ことにな り メモリ の 効率が よ く あり ません. 

以上の 解説の ように BP レジスタ は 口一 力 ル 変数 領域への ポインタ として 

利用され る レジスタ なので， r MOVDX, [BP — 4]」 のよう な 命令で は， SS 
レジスタの 指す セグ メン 卜が データ セグメ ント として アクセス される こと を 
覚えて おいてく ださいた この こと を 「暗黙の セグメント 指定」 と 呼んで いま 
す. 



LODS, STOS, SCAS, MOVS, CMPS 命令 

ース卜 リング 命令 一 

はとん どの 命令で は 対象と する セグメ ン ト を 示す レジスタと して DS 
レジスタ が flff 黙 に 使用 され ま すが, これに は 例外が 2 つ だけあります • 
1 つ は 本文で 解説した ように BP レジスタ を 使った ァ ドレッシング モ一 
ド です. そして， もう 1 つの 例外 は ストリング 命令です. ストリング^ 
令の く わしい 動作 は 前^ 「はじめて 説む 8086」 を 苓# にして もらう とし 
て， ここで は ^黙の セグ ノン ト 指定に ついて 解説し ましよ う. 

メモリ 「から j データ を 読み出す LODS 命令で は DS: [SI] が Hff 黙に 
指定され ます （図- a). メモリ r へ」 データ を 格納す る STOS 命令， メモ 
リ 「と」 データ を 比較す る SCAS 命令で は ES: [DI] が 暗黙に 桁^され 
ます （図- b). そして， メモリ 「から j メモリ r へ」 データ を 転送す る MOVS 
命令， メモリ r と」 メモリ を 比較す る CMPS 命令で は， DS: [SI] ― ES: 
[DI] が 暗黙に 指定され ます （H-c)， 



なお， ス ト リ ング 命令に おける このよ う な 暗黙の セグメ ン ト 指定 は 固 
定 されて おり， セグ ノン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス で 変更す る こ 
と はでき ません. 



* くわしく は 6 章で 解 する が， 口一 カル 変数 領域 は サブルーチンに バラ メータ を 渡す ために も 利 
用され る. C 言 招と アセンブラ をリ ンク させる 際に は S 要な 《1 念と なる のでよ く 理解して おく こと. 
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STOSW, STOSB 
SCASW, SCASB 



(b) 




STOSW /AX-ES:[DI] 
INC Dl 
INC Dl 

SCASW /AX と ES:[DI] を 比 « 
INC Dl 
INC Dl 



(c) 



MOVSW 



MOVSW 
CMPSW 

CPU 



メモリ 




CMPSW 



AX 




DS:[SIHES:[DI] 
INC SI 
INC SI 
INC Dl 
INC Dl 
05:は1]と巳5:[01]を比« 
INC SI 
INC SI 
INC Dl 
INC Dl 



(ID び 



it : • バイト * 位の ストリング 命令 は， 

LODS 命令の み を 示し， 他 はヮー ド 
車 位の ス ト リ ング 命令の Ml 合 を 示 
してい も， 

• D フラグが セッ 卜されて いると さ 
は， SI および DI レジスタ は INC では 

なく デクリメント される. 



(a) 



LODSW, LODSB 

CPU 



AX 



SI 匚 




cs 

口 

DS 

口 



ES 

口 



LODSW/AX-DS : [SI]、LODSBfA し —DS : [Sl]\ ss 

I INC SI I MNC SI 'f— ^ 



INC SI 
INC SI 




152 




4.5 節で GROUP 擬似 命令 を 使った セグメ ントの グループ 化 を 解説し まし 
た. このと き， ASSUME 擬似 命令の 働きに よ り ラベルの 持つ オフ セッ トァ ド 
レス を MASM が 動的に 区別す る こ と はすで に 述べた 通り です. しかし， 
OFFSET 演算子の 使用に 際して は 注意が 必要です. 

前節の 解説で は， デ一 タ ラベル を メ モ リ の 内容 を 参照す る ために 使用 し て 
いました. この場合， ASSUME 擬似 命令で セグメント レジスタに グループ 名 
を 対応させる ことにより， 自動的に セ グメン ト ダル一 プ先 頭からの オフ セッ 
トァ ドレ スを 得る こ と がで き ま し た. 

ところ 力、'， OFFSET 演算子で 得られる アドレス は， 必ず ラベルの 定義され 
たセ グメン ト 先頭からの オフ セッ ト アドレス となります. セグメント レジス 
タがセ グメン ト グループに 対応して いるから といって， 自動的に セ グメン 卜 
グループ 先頭からの オフ セッ ト アドレスが 得られる という こと はあり ませ 
ん. 

したがって， セグメント グループ 先頭からの オフ セッ トァ ドレスが 必要な 
場合 は， 図 4-30 のよ うに セグメント グループ 名に よる オーバ一 ライ ドを指 
定 します' セグメント オーバ一 ライド プリ フィックスと 同じように， データ 
ラベルに セ グメン ト グループ 名に よる ォ一バ 一ライ ドを 指定す る ことによ 

り， セグメント グループ 先頭からの ァ ドレスが 必要な こと を MASM に 指示 
します， 



GETC.END 

AH.3FH . 
BX/0 

C)01 謹 H 
DX 




21H 

GETC.END 
AX, AX 

GETC.END 



_BUF 



30 セグメント グループと OFFSET 演算子 



GETC.I ： 



& V V V V T c 

J WMW^IJOSJ 
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4.7 





これまで 8086CPU に 特有の セ グメン トの 概念， そして セ グメン ト を 
MASM で 扱う 方法 を 解説して きま した. セグメント を 扱う に はた く さんの 
知識 を 必要と する よ うに 思える かもしれ ません 力、'， すべて はセ グメン ト レジ 
スタの 役割に つながり ます. その 点 を 理解して いれば 決して 難し く はあり ま 
せん. 

セ グメン トの 概念 を 理解す る ことにより， 多くの メモリ を 自由に 扱える よ 
う になり ました. いよいよ 本章の 冒頭で 紹介した エスケープ シーケンス 生成 
プロ グラム ESC.COM を， 複数の セグメ ン ト を 利用す る ESC.EXE に 改良し 
ます. この プログラム を 通して， EXE モデルの プログラム を 作成す るた めに 
必要な 知識 を 確^す ると ともに， み 擬似 命令の 効果 を 突 際に 調べて みまし よう. 



標準 入出力 を バッファリング する プログラム 

改良 後の プロ グラム ESC.EXE のソ一 

ます. 



リスト 4-2 に 示し 



リスト 4-2 エスケープ シーケンス ジェネレータ ESC.ASM (EXE 版） 



DGROUP GROUP DATA 〗 , DATA2 



セ グメン トの グループ 化 を實雷 



CODE 



な窗 1 



SEGMENT セグメントの 始ま 

ASSUME CS ： CODE , OS ： DGROUP , ES ： 0ATA3 , SS ： STACK 



START ： 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



MOV 
MOV 
MOV 



AX ♦ CX3R0UP 
DS/AX 
AX メ DATA3 
ES.AX 

for read/wr i te -- 
WORD PTR IN_LEN,0 
WORD PTR ES:OUT.LEN,0 
ES:OUT.PTR,OFFSET ES:OUT_BUF 



セグメ ン トレ ジス タ と 
セグメ ン ト との 対応 を 
寬雷 



セグメント レジスタの 
初期化 



入出力 バッフ ァの 
初期化 
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バッファ リ ング 機能 を 
^つ 〗 文字 入力 



6ETC」 



char 

CMP 

JE 

MOV 

MOV 

INC 

DEC 

CLC 

JMP 

ゾ 
ゾ 
ゾ 
ゾ 



C 

DEC 
MOV 
MOV 
MOV 

ac 

GET に END: 

char 
JNC 
JMP 



バッファから〗 文字 取 リ 出す 

バッフ ア ボイ ンタ を at め， 
»リ 文字 《 を 滅らす 



乙 のル ーチ ン では フ アイ ルの 終わ リ に 
« したら キヤ リ一 フラグ を セットす る 

WORD PTR 1 バッファに 住み込まれて 

GETC— ， I L 、なけれ IfGETC-i へ 

D し 1N-PTR 
AL,【D 门 

WORD PTR IN^PTR 
WORD PTR IN.LEN 

キヤ リ 一フラグ をク リアす る 

GET に END 

AH.3FH 
BX/0 
CX.1000H 

DX/ OFFSET DGROUP: IN.BUF 
21H ' 

GET " ND i—i^ 

hi み 込んだ パイ ト a が o なら は， 
ファイルの^ わりに 逮 した 
キ ャ リーフ ラグ をセッ ト する 



バッファに データ を 
み 込む 



されて 



AX.AX 



GETC-END 
AX 

IN— し EN,AX 
A し门に BUF 

IN-PTR, OFFSET DGROUP: I N-BUF+1 



end -- 
ESC 
FLUSH 



Ift み 込ん た パイ 

ト «：, バッファ 
ポインタ をセッ 
ト， バッファ か 
ら 1 文字 取 り 出 
す 

キ ャ リーフ ラグ 
をク リア 

ファイルの 終わりに 遣 したら， 出力 バッファに 
« さ れた データ を 出力して 終了へ 



ESC: 



CMP 



CMP 
JNE 
；— start 

MOV 
MOV 
MOV 
JMP 

NORMCHK ： 
一- check 

CMP 
JNE 

； -- end 

MOV 
MOV 
MOV 
JMP 

THROUGH : 



： の ルーチン では 出力す る 文字列の ァ ト レス を BX レジスタ， 

rout in« ― 文字 tt を cx レジスタに セ ノトす る 

ESCFLAG.BYTE PTR I 1 ゾ、 ム， - 

NORMCHK | 反 fn 中 かど ゥかを 《 ベる 

AL# f C 反 *i を W 始す るか どうか »ぺ る 

THROUGH でなければ その ま ま 出力へ 



ESCFLAG.BYTE PTR 
8X, OFFSET REVSTR 
CX.4 
PUTS 



1 



反お を M 始する 



end ？ -- 
A し •】 ' 
THROUGH 



&te 中な ら' 

反転 を 終了す るか どうか « ベる 



ESCFLAG.BYTE PTR 0 
BX, OFFSET NORMSTR 
CX.4 
PUTS 



通常の 表示に R す 



セグメント CODE 



©OOONCRTZ 
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一一 output th 



MOV 
MOV 
MOV 




CHRBUF.AL 
BX, OFFSET CHRBUF 
CX/1 

insert ion end 一一 



入力した 文字 を 
その ま ま 出力す る 



PUTS: 



CMP 



この ルーチン では， 出力に 失敗す る 

キャリー フラグ をセッ ト する 

CX/0 
PUTS.END 



MOV 
INC 
PUSH 
PUSH 



AL/IBX] 

BX 

BX 

CX 



文字 数が o になった ら 終了 
表示す る 文字 を 取り出す 



CMP 
JE 

INC 
MOV 
MOV 

INC 
CLC 

JMP 



PUT に 



POP 
JC 
CMP 
STC 
JNE 
MOV 
MOV 
MOV 
C し C 

PUT に END ： 
；" Put char 

POP 

POP 

JC 

LOOP 
PUTS-END: 

JMP 



WORD PTR 
PUT に 1 
WORD PTR 
BX,ES:OUT,PTR 



> うか を Ml ベる 

ES:OUT.LEN 

出力 パッ ファに 文字 を 
« 加す る 

文字 « を 増やし バッファ 



ES: 【BX し AL 
WORD PTR ES:OUT.PTR ポインタ を 《 める 

キ ャリ一 フラグ をク リアす る 

PUT に END 



PUSH 


AX 
sh « 


er flu 
PUSH 


DS 


MOV 


BX.ES 


MOV 


DS/BX 


MOV 


AH.40H 


MOV 


BX,1 


MOV 


CX.EStOUT.LEN 


MOV 


DX, OFFSET ES:OUT«BUF 


INT 


21H 


POP 


DS 



出力 バッ プアが一 杯で 
あれ は， バッフ ァの 
内 客 を まとめて 出力 
する 



end -- 

BX キャリー フラグが セ ッ ト 

PUTC.END されて いれば 出力 エラ一 

AX-ES:OUT- し EN 出力 バッファの 文字 数と 出力で さた 

データ » が 興 なれ は. 出力 エラー 
キャリー フラグ をセッ ト する 



PUTC.END 
ES:OUT_8UF,8 し 
WORD PTR ES:OUT— し EN,1 
ES:OUT.PTR, OFFSET ES:OU 乙 BUF + 卜 する 

キ ャ リーフ ラグ をク リア 



出力 パンフ 
ァに 文字 を 



バッフ ァ リング 徴能を 
持つ 1 文字 出力 



BX 

QUIT 
PUTS 



ルーチンから * された 
文字 tt 分 だけ 緣り 返す 



M— し OOP 



メイ ンル一 ブ 先^へ ジ ヤン フ 



P クメント CODE 
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DATA3 SEGMENT 

OU 乙し EN OW 
OUT 一 PTR OW 
OUT.BUF DB 

DAT A3 ENDS 



？ 出力 ハツ ファ 中の 文字の ft 

？ 出力 バッファへ 次に 書き込む ァ ドレス 

1000H DUP (？) ai カノ ズ ソファ 



厂 STACK 



STACK 



SEGMENT 
D6 

ENDS 



STACK 
100H DUP 



-スタ ック セグメ ン トの 3£ 褰 

ス タツ ク領 《 を 十分な 余裕 を もゥて 《 保， 
スタック はこの プ a グラム だけで はな 
各 *» り 込み fc» でも 請 手に 



END START 



ソース ブ d グラムの 終わり と 実行 M 始 
ァ ドレス を宜雷 




0ATA1 ^kENT 

CHRBUF DB 7 通常 出力 用の 仮 バッファ 

ESCFLAG DB 0 «»£ 中 かどう か を 示す フラグ 

REVSTR 08 IBH,' E7m f * 示 を 反転 させ も エスケープ シーケンス 

NORMSTR DB 1BH,'【0m， 《 示 を 通常に， す エスケープ シーケンス 

DATA1 ENDS 

0ATA2 SEGMENT - 

I N.LEN DW ？ 入 カバ ソファ 中の 文字の 》 

IN 一 PTR DW 7 入力 バッファから 次に 狭み 込む アト' レス 

IN,8UF DB 1000H DUP (？) 入力 バッファ 

DATA2 ENDS 



FLUSH: 

： -- rema in 
CMP 
JE 



QUIT 



？ -- 

WORD PTR ES:0U 乙 LEN,0 1 出力 バッファに データ か 

QUIT J « つてい るか？ 



PUSH 


DS 


MOV 


BX.ES 


MOV 


DS^BX 


MOV 


AH.40H 


MOV 


BX/1 


MOV 


CX/WORD PTR ES:0UT ュ EN 


MOV 


DX, OFFSET ES:0UT.BUF 


INT 


21H 


POP 


DS 



MOV 
INT 



出力 バッファに ほって いる 
データ を ま とめて 出力す る 



終了 処理 



end ― 

AH.4CH 
21H 



ブ o グラム を 終了す る 



CODE 



ENDS 



セ グメン トの 終わ リを寬 雷 



o G R o u P 

セグメント グ $1 フ 



D A T A 2 

セグメント DATA1 セグメント 



D A T A 3 

セグメント 



S 下 A c K 

セグメント 
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ESC.COM を 改良す るに あたって 入出力の バッファ リングの テクニック を 
利 ffl しました. データ を 1 文字ず つ 読み込んで 処理す るので はなく， 一度に 
多く の データ を 読み込んで まとめて 処理した あと， やはり一 度に 出力す るの 
です. 

データの 人力お よび 出力に は， MS-DOS の 提供す る 便利 な 機能 を 利 用 し 
ています. プログラムが 起 勅され た 時点で は 表 4-1 に 示す ように， フ アイ ノレ 



います. これらの ファイル は オープン， クローズ といった 処理 を 省略して い 
きなり アクセス する ことができ るので すた 




o 



1 



標準入力 



標準出力 



CON 



CON 



通常 コンソール 画面 (キー ポー ド） が 割り 
あてられ ている 力く， リダイレクト により 

フ アイ ルに sr 更す る 二と もで きる. 



通常 コンソール ®a に 割り あてられ てい 
るが， リダイレクト により ファイルに 変 
更 する こと もで きる. 



2 



3 



標準 エラー 出力 



CON 



常に コンソール 画面に 割り あてられ てい 
る. 出力 力り ダイ レ外 されて いても 曜に出 
力したい 場合に 用いる. エラ一 メッセージな 
ど； t 意 を 促したい 出力に 向いて いる. 



AUX 



RS- 232C 等の テソ 、'イスに 割り当てられて 
いる. 入出力と もに 可 fil 



4 



標準 プリンタ 出力 



PRN 



プリンタに 割り当てられ ている. 



表 4-1 MS-DOS であら かじめ オープンされ ている ファイル 



これらの ファイル のうち， ファイル ハン ドル 0 番と 1 番に 割り当てられて 

いる 「標準 人力」 と 「標準出力」 は， MS- DOS の 重要な 機能の 1 つです. こ 
れらは 通常 CON ファイル， すなわち コンソール 画面に 割り当てられて いま 
す. 標準 人力 を 読み出す こと は， キーボードから 人力 を 行う ことにな り ます. 
標準出力に 出力す る こと は， コンソール 圃 面に 表示す る ことにな り ます， MS 



* ファイル ハンドル. 4 票 準 入出力 等の MS- DOS に閱 する 詳細 は. 「応用 MS-DOSj (アスキー 出版 局) 
など を 参考に するとよ い. 
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-DOS のリ ダイレク ト 機能 を 使う と， 入力と 出力 を ファイルに 切り替える こ 
とがで きます が， これ は 実は 標準入力， 標準出力 を 切り替える 操作な のです. 

このよう に 標準 入出力 をリ ダイレクト する ことにより， ファイル 名 を 人力 
するな どの ファイル オープン にと もな う 面倒な 操作 を 省略す る ことができ ま 
す. また， ファイル を クローズ する 必要 もありません. プログラムの 終了と 
同時に 自動的に クローズ されます. 




アセンブルの 手順 

アセンブル & リ ン クの 手順 は 次の 図 4-31 の 通り です. COM モデルの 場 

仓と 違って EXE2BIN コ マン ドの 実行 は 必要 あり ません. アセンブルと リ ン 




ます, 



A>MASM ESC; ノ 

Microsoft MACRO Assembler Vers ion 3 .00 
(OCopyr ight Microsoft Corp 198) / 1983/ 1984 

49212 Bytes free 

Warn i ng Severe 
Errors Errors 
0 0 

A>L I NK ESC ： ノ 

Microsoft 8086 Object し inker 

Version 3.01 (C) Copyright Microsoft Corp 1983, 1984, 1985 

: No Stack Segment の警 * は 出力され ない ] 

I A> 

図 4-31 EXE モデルの アセンブル & リ ンク 

なお， 改良 前の ESC.COM を 作成した 人 は， そのまま 残して おくと 改良 後 
の プロ グラムで ある ESC.EXE を 実行で き ません. COM 型 実行 フ ァ ィ ルの 
方が EXE 型 実行 ファイルよりも， 実行の 優先順位が 高い からです. ESC. 
COM は 削除して おいてく ださい. 
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また， せっかく 複数の セグメント を 扱える ようにした プログラムです 力、'， 
どの 環境で も 動作す るよ う に 人出 力 用の バッファと して 1000" (4K) バイ ト 
しか 確保して いません. 各自 どれ だけの 大きさまで 広げられ るか を 考えて， 

人き な バッファ をと つてみ てくだ さい • それから， この プログラム は 
と いう 記号 自身 や 一部の 漢字 力 《使えない とい う 欠点が あ り ます. ぜひ 改良に 
挑戦して ください. 

I ッ 14 31 では， リンクの 時に r No Stack Segment j という";';' が 出ない こ 
とに 注目し ましょう. これ は， EXE モデルで は 自分で スタック セ グメン トを 
片 J 意して いるから です. COM モデルの プロ グラムで はこの 警告が 出ても 無 
視 しま した 力、'， EXE モデルで は 警告が 出る よ うだと プロ ダラ ミン グに ミ スが 
ある ことになります. 
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プログラムが MS- DOS によって， ディスクから 口一 ド され 実行が 開始 さ 

れた 時点で は， セグメント レジスタの 内容 は ある 約束に 従って 設定され てい 
ます. EXE モデルの プログラム を 作成す るた めに は， この 約束 を 知っている 

必要が あり ます. 



例題の プロ グラム ESCEXE のよ う な EXE モデルの プロ グラムの 実行 開 
始 時には， 図 4-32 に 示す よ う に 各 セグメ ン ト レ ジス タに各 セグメ ン ト のァ 
ドレスが 代入され ています. 

CS レジスタ に は END 擬似 命令で 指定 し た プロ グラムの ^行 開始 ァ ド レ 
スを 含む セグメ ン ト CODE の セグメ ン ト ァ ドレスが セッ ト されて います. も 
ち ろん IP レジスタに は その オフセット ァ ドレスが セッ 卜されて います. 
COM モデルの プロ グラムで は オフ セッ ト ァ ドレス 0100„ (に 定義した ラベ 



DS 




CS 



DC^Lcode 



IP = START 



SS 




[stack i CC^ [stack 



*PSP は ブ0 グラムで 定義した もので はなく， 
MS- DOS がまき 定し たもので ある 



DS および ES は 
PSP を 指して いる 



CS および IP は 
END « 似 命令で 指定され た， 
プログラム 突 行 開始 ァ ドレス 
を 指して いる. 



0 
G 
R 
0 
U 
P 



SS は STACK/ 處 性の ついた セグ 
メント を 指して いる. SP は そ 
の 末尾 を 指して いる， 



図 4- 32 EXE モデルの プログラム 実行 開始 時の セグメント レジスタの 内容 
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ル） に I も 1 定 されて いま した 力、'， EXE モデルで は 任意の ァ ドレス （ラベル） を 
END 擬似 命令で 指定す る ことができます （ 72 ぺ一 ジの図 3-7 参照） . 

SS レジスタ に は STACK 属性 を 付けた STACK セグメントの セ グメン 
トァ ドレスが セッ ト されて います • そして SP レジスタに は その セグメ ン ト 
に 属する ig: 後の メモリの ァ ドレス + 1, すなわち 確保した 領域の 大きさが 
セッ ト されて います. スタック は 下から 上へ と消费 されて いくこと に 注意し 
てくだ さい. 

DS および ES レ ジ スタに は データ を' 定^した セグメ ン トのァ ドレ スが 
セッ ト されて いる わけで はなく ， PSP と 呼ばれる セグメ ントの アドレスが 
MS-DOS によって セットされ ています. このために デ一タ セグメ ン トをァ 

ト レジスタに セグ メン ト アドレス を 代入し なければ ならなかった わけです 
(MS-DOS によって 自動的に 設定され ない). 

なお， PSP は COM モデルの プロ グラムが 実行され る 際に ァ ド レ ス 0100„ 
までの 領域に 川, ffi されて いるものと まったく |„] 'の もので， MS-DOS から 
プログラムに 渡される 各種の 情報が セッ ト されて います (4.8 節 参照) 



SEGMENT 鰂以 命令， END 擬似 命令の 効果 

では， SEGMENT 擬似 命令 や ASSUME 擬似 命令 な ど 本窣で 解説 し た擬 
似^ 令の 効! |i を 確かめて みまし よ う. アセンブル & リンク 後でき あがった プ 

ログ ラム を SYMDEB(DEBUG) 上で 実行して， 動作 を 確認し ます. 
まず， プログラムが ロード された 時点での 各 レジスタの 内^ を 確^し ます. 

図 4-33 に 示す ように， CS および IP レジスタに は， プログラムの 先頭 アド 
レスが セットされ ています. 逆 アセンブルして みると， 確かに ラベル 
START から 始まる プロ グラムが 現れます. END 擬似 命令で 指' 走した 
START と い う ラベルの^ する CODE セ グメン ト のァ ドレスが CS レ ジス 
タに， その オフ セッ ト アドレス 力、' IP にセッ ト されます. 

SS レジスタに はス タツ ク セグメントと して 定義した STACK セグメ ン ト 
のァ ドレスが セッ ト されて います. そして， SP レジスタに はス タツ ク 領域と 
して 確保した メモリ の 大きさが セッ ト されて います， 
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A>SYMDEB ESC. EXE ^ 

Microsoft Symbolic Debug Utility 

Version 3,01 

(C)Copyr ight Microsoft Corp 1984, 1985 

Processor i s 【8086〗 スタック セグメント に 100 M バイ トの 



一 n ダ t r ^一，' —―、 ，―， ― 一 

AX^0000 BX=0000 CX-2144 丄 DX-0000 SP-gl00] BP =0000 SI -0000 D I «0000 

DS=421F ES=421F SS*P*0 CS»5Z5F) IP^ggBfll NV UP El PL NZ NA PO NC 

422Fj:0000 B84142 MOV AX?«&4l | 







(t30}V 










422F: 


0000 


B84142 


MOV 


AX/4241 






422F: 


0003 


8ED8 


MOV 


DS.AX 






422F: 


0005 


B84343 


MOV 


AX, 4343 






422F; 


0008 


8EC0 


MOV 


ES.AX 




CS:IP から， プログラムが 


422F: 


謹 A 


C7061 画 0 画 


MOV 


Word Ptr 


(0010】 z0 麵 


格 w されて いる 


422F 


0010 


26C706 麵綱 00 


MOV 


Word Ptr 


ES: 【誦 0】 ，麵0 




422F: 


0017 


26C70602000400 MOV 


Word Ptr 


ES: 〖0002] ,0004 




422F 


;001E 


833E 100000 


CMP 


Word Ptr 


(0010]/ +00 





図 4-33 EXE モデルの プログラム 起動時の レジスタの 内容 



次に プログラム を SYMDEB のト レース 機能 を 使って 少しずつ 実行し， 
データ セ グメン ト 力、' うまく ^り 当てられて いるか どうか を 確かめて みます 
(図 4-34). 




DS, ESUOGROUP. DATA3 の セグメント アドレス 



ひ' 



ス する 8R 分 まで を ， 行す る 



AX»0000 6X-4343 CX«2〗44 SP=0100 BP-0000 S I -0000 D I -0000 

DS-42411 ES-43431 SS-4444 CS-422F IP =(300 A NV UP El PL NZ NA PO NC 

4224 画 Af£706〗0000000 MOV Word Ptr 【0010】 ，0000 ； BR0 DS :t30 10-0000 

-P r4^1];00004^ CHRB 4^ESCFLAG .REVSTR ^NORMSTR 
4241 
4241 



0010 



4241 
4241 
4241 
4241 
4241 

4241 „^ 
- D :4343:0C 




jlB 5B-3A 6P100 
00-00 



• ■【7i【0m 



00 



00 00 00 

22 m 00 

00 00 



00 - 00 



00 00 

ノ 



4343:0000 00 00 

4343:0010 00 00 

4343:0020 aai 00 

4343:0(330 00 00 

4343:0040 00 00 00 00 00 



00 00-00 00 00 
00 00 -(30 00 00 

00 00-00 00 00 
00 00-00 00 00 



00 22 
00 00 

00 m 
00 00 
00 m 



m 00 00 
00 00 00 



00 00 00 £30 



00 00-00 00 00 



00 00 
00 00 



00 00 (30 

00 00 00 
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B84142 



884343 
8EC0 



26C70600 

-リ ひ 
0037 B43F 
0039 BB0000 
003C B90010 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



0042 CD21 
0044 7213 



AX, 424 1 
OS, AX 
AX, 434 3 
ES/AX 

Word Pt 
Word Pt 
Word Pt 

AH リ， 
BX/ 
CXJ000 
OX, 00 14 
21 

0059 



41 力、 に DS=DGROUP, ES-DATA3 と なって いる こと 
がわ かも • WWfil を ？ で 指定した ものに ついては， 
ニニで は 0 になって いる 



[0010】 -0 画 

ES: 圆 00】 
ES: (0002) ,0004 
,+00 




- G 0044 ノ 

【FU(3】 THE 【BUG】 ： 



JB 

入 カバ ッファ に W み 込む ところ ま で * 行す る 



AX=00 1 1 BX 
DSM241 ES-4343 
422F:0044 7213 
- D 4241 ：0000< 

00 IB 5B 



4241 :0000 

4241 :0010 

4241 :0020 

4241 ：0030 

4241 ：0040 

4241 ：0050 

4241 ：0060 

4241 ：0070 
ゼ 



CX= 1 000 DX=00 1 4 SP=0 〗 00 BP=0000 S I -0000 D I - 
SSM444 CS«422F IP =0044 NV UP E I PL ZR NA PE NC 
JB 0059 , , ， 、- 

IN，BUF に 格 W されて いる 

6D IB 5B-30 6D 00 00 00 00 00 130 



.37 



00 00 00 00 5B 46 55 47 - 
155 47 50 0D 0A 



. .-C7m.[0m 

45 20 5B 42 I , . • , tFUGl THE CB 

UG3 



00 00 00 00 aa 00 00-00 00 m 00 m 00 00 



422F: 


0046 0BC0 


OR 


AX, AX 


422F: 


0048 F9 L 


• STC 




422F: 


0049 74(3E 


JZ 


0059 


422F: 


0048 48 


DEC 


AX 


422F: 


004C A3 1000 


MOV 


【00101 ,AX 


422F: 


(304F A01400 


MOV 


A しパ 00 14】 


422F: 


0052 C70612001! 


300 MOV 


Word Ptr [0012), 


422F: 


0058 F8 


CLC 





-G 004F : 



入力 バッファから 先 $W の 内容 を 取り出す と ころまで 案 行す る 



AX=00 1 0 BX=0!2I00 CX= 1 000 OX-00 1 4 

DS=4241 ES-4343 SS=4444 CS=422F 

422F:004F A01400 MOV A し 

…- 命令 トレ一 ス 




SP=0100 
IP=004F 
14)] 



BP-0000 S I =0000 D I =0000 
NV UP El PL NZ NA PO CY 

； BR1 DS:I30 14=58 



AX=005B BX=0000 CX= \ 麵 OX =00 1 4 
OS =4241 ES=4343 SS=4444 CS=422F 



IN BUF 

SP=0I00 
IP =00 52 



SI -0000 D 卜 0000 
NV UP El PL NZ NA PO CY 
422F:0052 C70612001500 MOV Word Ptr 【00〗2 し 00 は DS: 00 12=0000 

入力 バッファ （IN，BUF) の 先^の 内容 を A し レジスタに 転送す る. 
設定した とおりに セグメ ン ト が？ H り （S られ ている 





図 4-34 データ セグメント の 確認 
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以上の 実験から， SEGMENT 擬似 命令に よ り 定義した セグ ノン 卜が 指示 
通りに 確保され ている ことが わかります. なお， セグメント アドレスの 値 は 
MS-DOS システムの バー ジョン や CONFIG.SYS ファイル による 設定に 

よって 変化し ますから， みなさんが 試す 場合と 異なる かも しれません. 



ASSUME 撤以 命令， GROUP»: (命令 ， 果 

ASSUME 擬似 命令の 効果 を 確かめる ために， 別の^ 験 を やって みま し よ 
う. 図 4-35 のよ う な プログラム を 用意し ます. これ を アセンブル &リ ンクし 
て SYMDEB 上で 突 行して みます. 



A>TYPE GTEST.ASM ノ 

D6R0UP GROUP DATA 1 • DATA2 

ASSUME CS ： CODE 
COOE SEGMENT ' 
START ： 

MOV AX,0 



「 ASSUME DS ： DGROUP 
MOV AX, DGROUP 
MOV DS.AX 




MOV 1 にし EN, AX- 


1 



ASSUME DS ： 0ATA2 
MOV AX.DATA2 
MOV DS.AX 




CODE ENDS 

DATA1 SEGMENT 
ESCF し AG DB 0 
REVSTR DB I BH 

NORMSTR DB tBH 
DATA1 ENDS 

DATA2 SEGMENT 

IN-LEN DW ？ 

I に PTR DW 7 

IN-BUF DB 1000H DUP (？) 

DATA2 ENDS 



パ 【7m' 
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STACK SEGMENT STACK 

OB 100H OUP (？) 

STACK ENDS 



END START 

A>SYMDEB GTEST.EXE ノ • 

Microsoft Symbolic Debug Utility 
Version 3.01 

(C)Copyr ight Microsoft Corp 1984, 1985 

【80861 



一 U 



i s 

鎖 2 ノ 



422F :, 
422F:0003 B83142 
422F:0006 8ED8 
422F: 謂 8 A3 1 000 
422F:000B B83242 
422F:000E 8ED8 
422F:0010 A30000 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



A ん 

AX, 423 I 
OS, AX 
[0010] ,AX 

DS,AX 



ASSUME の «： 方に よ つ 
ra じ ソース' コートで 
される コー 卜が?！ なる 



it ： この プログラム は; で 



図 4-35 ASSUME 擬似 命令と GROUP 擬似 命令の 効果 



ASSUME 擬似 命令に より DS レジスタに セグメント DATA2 を 割 り 、、 て 
た 場合に は， ラベル IN— LEN は 0000„ という ァ ドレスに 置き換えられて いま 
す. これに 対し セグ メン トグル一 プ DGROUP をお j り 当てた 場合に は， 0010„ 
という アドレスに S き 換えられ ています. 同じ ラベルに 対しても， セ グメン 
ト レジスタの 設定に よって 異なる ァ ドレスが 出力され ている ことが わか り ま 
す， 

前者 は セグメ ン ト DATA2 の 先頭 をァ ドレス 0 としたと きの IN— LEN の 
アドレス であり， 後者 はセ グメン ト DGROUP の 先頭 を アドレス 0 としたと 
きの IN— LEN のァ ドレ ス です • ゆ j 者 は セグメ ン ト ァ ドレスお よび オフ セッ 
ト アドレスが それぞれ 異なり ますが， 結局 は 同じ 物理 ァ ドレス を 指して いる 
のです （141 ページの 図 4-24 参照）， 
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セグ メン卜 オーバーライド プリ フィックスの g 

セ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス を 付けた 命令と 付けて いない 命 

令が， それぞれ どのよ う な マシン 語コ一 ドと 対応して いるか を 比べて みま 
しょう. 図 4-36 に SYMDEB(DEBUG) で ディ ス アセンブルして みた 例 を 

示します. 



—スフ ァ 



MOV WORD PTR IN- し EN,0 

MOV WORD PTR ES:OUT-LEN,0 

MOV ES:OUT_PTR, OFFSET ES:OUT— BUF 



40BD 



麵 A C70610 卿 職 MOV Word Ptr 【0 請し I 
0010 :2 お 7060000 卿 0: MOV Word Ptr ES: 【画 0】， 画 0 
0017 :26C706020Cj0400S MOV Word Ptr ES : 【0002 し 0004 



セ グメン ト オーバー ライ ドブリ フィックス 

ォべ ラン ド 



アドレス 



□ 

^ ーセ グメン ト才一 バ一 ライ ド プリ フィックス 



M リ， 



— 



-36 セグメント オーバ一 ライ ド プリ フィックスの マシン 語 コード 



セ グメン 卜 オーバ一 ライ ド プリ フィ ックス の 付いた^ 令 は， 1 バイ ト 余分 
な コードが 前に 付いている ことが わかる でしよ う. この コード は 次の 命令 は 

メモリの アクセスに ES レジスタ を 使う， という こと を CPU に 指示す る 1 
種の 命令な のです. 正確に はこの 1 バイ 卜の コ一 ド のこ と を セグメ ン ト ォー 
バ 一ライ ド プリ フィ ックス と 呼びます. 
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セ グメン 卜の リロ ケー卜 

SEGMENT 擬似 命令で 定義 した セグメントの セグメント アドレス が 決定 

される 仕組み を 解説し ましょう. 実は アセンブルの 時点で は 各 セグメントの 
セグメント アドレス は 決定され ません. 図 4-3 フ -a のように， 物理 アドレス 
00000„ から 始まる メモリ に プログラム を 口— ド するとした 場合の ァ ドレスが 

割り当てられ ています. これ は 「仮の アドレス」 にす ぎません' 

MS- DOS が EXE モデルの プログラム を メモリに 口— ド する 際に は， その 
と きの セグメントの^り 当て 状况に 従って， 空き 領域の 先頭から 始まる メモ 
リ にうまく セグメント を 割り当て ていきます. この こと を 示した のが 図 4 
-37-b です. 



(b) 




EXE モ デルの プログラムに は， 
仮の セグメ ントァ ドレスが 割り 
当てられ ている. 



メモリに 口一 ド される 時点で 実際 
の セグメント ァ ドレスが 決定され 

る. 



図 4-37 EXE モデル ロード 時の セグメント 割り当て 



168 



なぜ アセンブルの 時点で セグメ ン トァ ドレス を 決定で きない かとい う と， 
プロ グラムが 口一 ド される ァ ドレ スは アセンブル 時には わからな いからで 
す. プログラム は 4.1 節で 解説した ユーザ一 領域の メモリ に ロード されます 
力; '，ユーザ一 領域の 先頭 ァ ドレス は MS-DOS の バ一ジ ョ ンゃ CONFIG.SYS 

に 登録した バッファの 数， デバイス ドライバの 種類に よって 異なります. も 
しも アセンブルの 時点で プログラムの 実行され るセ グメン 卜の アドレス を 決 

めて しまう とすると ，プログラム は その ァ ドレスで しか 実行で きず， ユーザー 

領域の 先頭 ァ ド レ スの 変化に 対応で き ない ことになります. 

そこで MS- DOS では， プログラム を ディ スク から メモリに 口一 ド する 時 

点で セグメ ン ト ァ ドレス を 決定す る 仕組みに なって います. プロ グラム 中に 

セ グメン トァ ドレス を 必要と する 命令， たとえば セグ ノン ト アドレス をセグ 

メン トレ ジス タに 口一 ド する ための 命令な どが ある と， その マシン 命令の 

オペ ラン ド 部分 を 口一 ド される 時点で 決まった セ グメン トァ ドレスで 置き 換 

えてい きます. 

プログラム を ディ スク から メモリに ロード するとき に セグメント を 割り 当 
て， 決定され たセ グメン トァ ドレ スと 整合す るよう に プログラム を 害き 換え 
ていく， という 作^に よって ユーザ一 領域が どの ァ ドレスから 始まる シス テ 
ム でも 同じ プログラム を 動作させる ことができる のです. この 作業 を セグメ 
ン 卜の リ ロケ 一 ト と 呼びます. 

セグメント が 口一 ド 時に リロ ゲート される こと を 確認す るた めに 次の' お 験 
を 行い まし よ う. CONFIG.SYS にデ バイ ス ドライバ を 登録して システム を 
再起動す る （リセット する） と， デバイス ドライ バの分 だけ システム 領域が 人 
きくな り， ユーザ一 領域の 先頭 アドレスが 変化し ます. この 状態で さきほど 

と同じように プログラムに 割り 当てられる セ グメン ト アドレス を 調べて みま 
しょう. 

図 4-38 で わかる よう に， 同じ プログラム でも システムの 状態に よって セ 
グ メント のァ ドレ スが 異なり ます. これ は MS- DOS が EXE モデルの プロ グ 
ラム を 口一 ド する 際に セグメ ントの リロ ケ一ト を 行って いるから です. 
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図 4-38 セ グメン トのリ ロケ 一 ト 



A>TYPE CONFIG.SYS^ 

FILES=20 

BUFFERS=20 

A>SYMDEB ESC ， EXE ノ 

Microsoft Symbol ic Debug Utility 

V«r«ion 3.01 

(C)Copyr ight Microsoft Corp 1984/ 1985 
Processor is [8086】 

- R ノ 

AX=0000 BX=0000 CX-2144 DX=0000 SP= 

DS-234A ES=234A SS=256F CS=235A I P= 

235A:0000 BB6C23 MOV BX,236C 




エリア 



BP =0000 SI -0000 D I =0000 
NV UP El PL N2 NA PO NC 



A>TYPE CONFIG.SYS ^ 
F I LES-20 
BUFFERS=20 
DEVICE^ 



A>SYMOEB ESC. EXE ^ 



6 章で 作成す る o — マ 字 カナ 変換 

デ バイ ス ドライバ 




システム 
•3： リア 



Microsoft Symbol ic Debug Utility 
si on 3.01 

ght Microsoft Corp 1984, 1985 
、 It 【8086】 

-R ノ 

AX=0000 BX-0 画 CX-2144 DX-0000 SP=0I00 画 S 卜 0 隱 DI 

DS-237B ES-237B SS-25A0 CS-238B IP =0000 NV UP El PL NZ NA PO NC 
BB9023 MOV BX.239D 

ROMAKANASYS を祖み 込んだ ため， CS レジスタ （セ グメ ン ト CODE の セグメ ント アト レス）， 
SS (セ グメ ン ト STACK の セグメ ントァ ドレス） が 変化した • 
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4.S 




EXE ファイル (^造 

EXE モデルの プロ グラム をう まく リロ ゲート できる の は， EXE ファイル 
に は マシン^ プログラム 以外に セ グメン ト に関する 情報が 含まれて いるから 
です， この 情報 は EXE ヘッダと 呼ばれ， EXE ファイルの 先頭に 付いてい ま 
す (図 4-39). 

EXE へッ ダは， プログラムの 実行 環境 を 指定す る 情報と リ ロケーションの 

ための 情報の 大きく 2 つに 分けられます. 前者に は， プログラムの 実行 開始 
ァ ドレス ゃス タツ ク として 用意され ている 領域の 大きさ， プログラムの 必要 
とする メモリ ^などの 情報が 収められ ています. これらの 情報 は， EXEMOD 
コ マン ド によって 確認 や 変更が 行えます 
リ ロケ一 ショ ン' h'f 钳は， この プログラム のなかで 仮の セグメ ント アドレス 

を ロードしながら， この 情報に したがって， その 部分の データ を 実際に 口一 
ド された ァ ドレ ス f め: に^おす る こ とで リロ ゲート を实 ％ します. 



*EXEMOD コマンド は. MASMVeM.OO. MS-C Ver3.00 以降から t* 供され ている. 詳細 は 各 マ 二 ユア 
ルを 参照の こと. 
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A>REN ESC , EXE ESC, BIN ノ 



A>SYMDEB ESC. BIN ン 
Microsoft Symbolic Debug Utility 

Version 3.01 

(C)Copyr ioht Microsoft Corp 1984, 1985 
Processor is 【80286〕 

-p 100 3F F ノ フ ァ ィ ルの先 ^を ダンプす る 
4204:0100 
4204:01 10 
4204:0120 
4204:0130 1 00 



ファイル 拡張 子が ，EXE のま ま だとり o ケ一ト e れ， 

ヘッダが 失われて しまう ので リネーム する. 

EXE 楚 以外の ファイル はすべ て COM ファイルと IBJ 様に オフ セッ ト アドレス 

100 H からの メモリ に o —ド される 



EXE へッ ダ 



SS レジスタの M 期储 



40 5A 44 01 
FA 92 



2 00 02 




-20 00 11 
1E 00 00 00 



FF FF 15 02 MZ0 



4204:0140 
4204:0150 
4204:0160 
4204:0170 
4204:0180 
42134:0190 
4204:01A0 
4204 :d I 

ふ 4:02A0 
4204 
4204 
4204 
4204 
4204 
4204 
4204:0310 
4204:0320 



at 1 



22 22 00 

rin fin rirt nn 



t 



01 00 
00 00 



01 00 



an aa aa^aa na an aa an 

ブ a グラムの！^ 始ァ ド レス <CS: IP) 



SP レジ 



マタ; 刀" お 值 w low wvno \o\o w w w 



00 



2io w Vi\3 m 00 00-00 



リ CJ ケーシ 3 ン惰核 



00 00 



を 



セグメ ント のり C3 ケー 
行うた めの 情 

00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 



00 00 




， 一 mnnr^ 



:02C0 
:02D0 
:02E0 




00 00 



10 00 00 00 , 



4204:0340 



12 00 8E D8 88 14 

26 C7 06 00 00 00 [f= 
10 00 00 74 12 8B H= 



- 8E C0 C7 06 10 00 00 00 
一 '|| 02 00 04 00 83 3E 
'I 05 FF 06 12 00 FF 
10 00 F8 EB 23 90 B4-3F B8 00 00 B9 00 10 BA 




\d aa rn o\ j p 13 0B C0-F9 74 0E 48 A3 

^ _co to cr\ 



4204:03C0 
4204:0300 



00 26 88 07 26 FF 
C3 8E D6 B4 40 8B 01 00 - 26、 
CO 21 IF 58 72 IC 26 3B- 
1E 04 00 26 C7 



) 00 


80 3E 


, .G. 


I 01 


90 BB 






42t34:03F0 

■U 300 ノ 
4204 



mi , ir . ,..yu . & 
■ .&G &G, • • 



00 F9 75 la 00 
26 C7 06 02 00 05 
F8 59 5B 72 22 E2 9C-E9 23 FF 26 83 3E 00 00」 ，xY【r"b ■ itt,&, 

…プログラムの 先 ヒ6部 分 を 逆 アセンブルして みる 



4204 
4204 
4204 
4204 



4204 



0303 
0305 



B81200 
8E08 



0310 
0317 
031E 



M0V 
M0V 
M0V 
M0V 
M0V 

― M0V 
26C7060 2000400 M0V 
833E 100000 CMP 




AX^00l2) セグメント DGR0UP 
DS/AX 

AXJflTUl セグメント DATA3 

ES.AX 
Word Ptr 

Word Ptr ES: 
Word Ptr ES:【0002 し 
Word Ptr 



に饭の セグメ ン ト ァ ドレスが 
割り 当てられ ている. 



EXE フ アイ ルのリ a ケー 



EXE モデルの プ a グラム を ロードす る 
RSS に は これらの 值も案 こ 口— ド され 
たァ ドレスに 変更され る 



崎- 



-39 EXE ファイルの 橫造 （EXE ヘッダ) 
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COM モデルと EXE モデル (^い 

EXE モデルの プログラム はァ ドレスに 依存す る ことなく 複数の セ グメン 
ト を极 うこと がで き， 8086CPU の 能力 を フルに 利用す る ことができます. 反 
l/ii, EXE ヘッダの 分 だけ 実行 ファイル は 大きくな り， ロード 時にはり ロケ 一 
ト 処理 も 行わなければ な らな いので 起動に は 時 問が かか り ま す. 

これに 対し， 3 章です でに 説明した ように COM モデルの プログラムに は 
セ グメン トが 1 つし かないので， 1 つの セグ メン ト を 割り当てて そこへ 口一 
ド する だけです. しかも， セグメントが 1 つし かないと いう こと は プロ ダラ 
ム のなかで セ グメン ト ァ ドレス を 変更す る こ と が あ り ません （したがって 
COM モデルの プロ グラム は リ ロケ一 ト する 必要がない）. このため EXE 

CS 



DS 



SS 一 

a- 



COM モデル 



EXE モデル 



SPi 



コード 



データ 



ノ 



64 
K 



スタック 




ィ 

ま 

で 



—こ-ニー 一-一 



ノ 



ィ 




SS 

□(XT? 



セグメント は 1 つ. 使用可能な メモリ は 64 
K バイ ト まで， 

コード， データ， スタック を〗 つの セグメ 
ン ト 中に 混在させる. 

プログラムの 実行 開始 は オフ セッ トァ ドレ 
ス OIOOh 

実行時に 確保 すれば， 複数の セグメント を 
利用す る こと もで きる. 



セグメント を 複数 持つ ことができる. 64K 
バイ ト 以上の メモリ を 使用可能. 
コード， データな ど， 用途 ごとに セ グメン 
トを 複数 設定で きる. 特に スタック は 独立 
な セグメ ン 卜が 必要， 

プロ グラ ムの 実行 M 始は 任意の セ グメ ン ト 
の 任意の 才 フセッ ト アドレスから 可能， 



図 4-40 COM モデルと EXE モデルの 遠い 
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へッ ダ のよう な もの はなく， 実行 ファイル は プログラム そのもの だけから な 
ります. 余計な ものがない ため 大きさが 小さくな り， ロード も 高速です （図 4 
-40). 

COM モデルの プログラム を 作成す る 際に は， リンクに よって 生成され る 
EXE ファイル を EXE2BIN コマンド によって COM ファイルに 変換し ま 
す. 実は こ の 作柒は EXE フ アイ ルか ら 余計な EXE ヘッダ をと り 除く 作^で 
す. LINK コ マン ドは COM モデルと して 書かれた プロ グラムだろう がと に 
かく EXE ヘッダの ついた EXE ファイル として 出力し ますから， EXE2BIN 
コ マン ドで EXE ヘッダ をと り 除く ことによって 初めて COM モデルの プロ 
グラムの 実行可能 フ ァ ィ ルが できる のです. このため 灾行 I ぉ始ァ ド レ スゃス 
タックと し て 確保 し た 領域の 情報な ど も 失われて しまいます. 

COM モデルの プログラムの 実行 開始 ァ ドレスが 0100„ に 固定され ている 
わけ もこれ でお わかりで しょ う. 



PSP 

股 後に， たびたび 登場した PSP について 説明して おきます. PSP は r Pro- 
gram Segment Prefix」 の 略で あ り ， MS- DOS が プロ グラム を ロード し 実行 
する 際に 割り、 1 ' , てる セグ ノン ト です. PSP の 大きさ は 100„(256) バイ ト であ 
り， MS DOS から プログラムに 渡される さまざまな 情報が 格納され てい ま 

す. COM モデルで は 実行 開始 ァ ドレス を 0100„ に する こ とに より， PSP と プ 
ログ ラム を 同じ 1 つの セグ メン ト に^いて います. 

PSP にセッ ト されて いる 情報の なかで， i(i も 承 要な の は 図 4-41 に 示す 2 
つです • 1 つ は プログラム を 起動した ときに パラメ一 タ として 何 を 指定した 
か を 示す コマ ン ドライ ン 情報です. ここに はコ マン ドライ ンに 指定した コマ 
ン ド 文字列から， コ マン ド名を 除いた 部分が 格納され ます *. 

も う 1 つ は 環境 セグメ ン トのァ ドレスです. SET コ マン ド でセッ ト する 環 
境 変数 は 環境 セグ メン ト という セ グメン トの オフ セッ ト アドレス 0000„ から 



* なお' リヌ ィレク トゃ パイプライン を 指定す る 文字列 は 除かれる. これら は COMMAND.COM が 必要 
な 処理 を 行う ので， 呼び出された プ □ グラムの 側で は 知る 必要がない からで ある. 
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の 領域に 格枘 されて， 起動され た プログラムに 渡されます. PSP に は その セ 
グメン トのァ ドレスが 格納され ます， プログラム は その ァ ドレス をセ グメン 
ト レジスタに セッ ト する ことによ り 環境 変数 を 調べる ことができる ようにな 
り ます *• 



E>SYMDEB FIND.EXE | W V 




crosof t Symbolic Debug 
r s i on 3,01 
(C)Copyr ioht Microsoft Corp 1984 
Processor i s 【80286] 



1985 



SYMDEB は， 

A>FIND •VersionlEADME.DOC ノ 
という コ マン ドラ インが 指定され た 状 をシ ミ 

ユレ 一卜する. コマンド ライ ン のう ち コマンド 

名 を 除いた «5 分が， PSP に 格 « される， すなわち 

I に ^Version 4 -— README . DOC 

という 文字列が 格納され る. 



-0 0 FF 



m:ft2:tt か 



P 

5 
P 
の 

全 

内 



IAAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
IAAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
IAAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 
1AAF 




CD 20 00 
CD 11 F0 
FF FF FF 



CD 11 14 



0050 CD 21 CB 

0060 20 20 20 

0070 44 4D 45 

Jl5 20 22 



00 


9A 


F0 


FE- 


-ID 


F0 


CO 


11 


BD 


n* 


-03 


04 


FF 


FF 


FF 


FF' 


-FF 


FF 


18 
00 


00 
00 


AF 
00 


IA- 
00' 


-FF 
-00 


FF 


00 
20 


00 
20 


00 

20 


00- 


•00 
•00 




20 


44 


4F 


20- 
43- 


-00 





FF 



CD 11 
02*FF 
[AA 1A 
'00 00^ 
00 00 
00 20 
00 52 



C5 09 
FF FF 
A2 8D 
00 00 
00 00 
20 20 
45 41 



M . .,p 



p( 



M 



/ 



.M.E 



56 65 72 73 69-6F 
43 




6E 22 20 52 45 41 44 



4D 45f2E 44 4F 

パラメータの 文: 



43 

e 列 



M!K 

REA 

DME DOC • 丄 

.pV^riion^ READ] 

ME.OOCL , .ME.DOC, 



、'ラメ一 タの 文字 数 を 示す （1S M 文字） 

00 00 00 0(3 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
コマンド ライ ンの パラ メータが 格 W される. 



m 

文 

字 



、- D 1AAA:0 に 
1AAA 
1AAA 



1AAA 
1AAA 
1AAA 
1AAA 
1AAA 
IAAA 



43 4F 40 53 50 45 43 
2E 43 4F 4Q 00 60 41 



5C 42 49 



00 10 14 
5A AF 1A 
CD 20 00 
CD 11 F0 0i : 



4F 40 4D 41 

iC 

49 4E 44 2E 45 




C0MSPEC-¥C0MMAND 
-C0M.PATH-A:¥;A: 



18 00 AA IA-FF FF FF FF 
51 85 



¥BIN, 小 .FIND.EXE 

» 

2/.Q 



11 BO 11 -03 04 01 



i つの m 塽 文字列の 
钤 わり を 示す oo M 



CD 


1 1 


C5 


09 


M . . .p~.p(,M，E, 


02 


FF 


FF 


FF 1 


M,p,M. = 


AA 


1A 


A2 


8D 





IRW 文字列の すべての 
終わり を 示す 00 M , 00n 



-41 PSP の 内容 



鬼 セグメ ントは プログラム を 起 勤す るた ひに COMMAND.COM の 持つ ほ tft セグメ ントの コピー 
と して 作成' される， したがつ てこの 領^の 内容 を 変更しても ブロ グラムが 終了す ると その データ は 
失われ， COMMAND,COM の ほ^ 変数に は 影せ を 与えない. 



ァセ ン ブラの 役' 别 は， マシン ぉブロ グラムの 1附^ に 役 ゝ 
っ各种 の 機能 を栊 供す る ことて す. これ まて 解説した よう 

に， ラベル や DB 擬似 命令な ど は マシン^ ブロ グラムの 作 
成に 欠かせません. 3 なて は COM モデル， 4 なて は EXE 

モデルの プログラム を 作成す るた めに 必要な 擬似 命令 を 解 
说 しました が， そのほか にも MASM を 木 格 的に 使うた め 

の 擬似 命令が たくさん あります. MASM は ゆ なる 1 "ァ セン 
ブラ j て はなく r マクロ アセンブラ j と 呼ばれる ように， 
人 说投な ブログ ラミング を も'，！ ^ にす る 便 利な 機 能 が 1 ^ 
に 川 恋されて いるので す. 

本 A: では MASM をより いっそう 使いこなす ために， こ 
ういった 機能に ついて 解説して いきます. 
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5.1 




プログラミング を 

効率化す る 擬似 命令 

本節で は 3 4 車で 取 り 上げなかった 擬似 命令の う ち， 非常に 便利な 機 
能 を 持った もの を 解説し ます. これらの 擬似 命令 を 利用す る ことにより， 読 
みやすい プログラム を 効率よ く 開発す る ことができます， 

また， 本章で はこうい つた 擬似 命令 を 利用して， 4 章で 作成した プロ グラ 
ム ESC.ASM を 改良して いきます. ESC.ASM は， フィルタ^の プログラム 

ひながた 

の 雛肜 として 利 ffl する ことができます 力、'， これ を もとに 改良す る ことにより， 
さまざま テキス ト処现 プログラム を 作る ことができる でしよ う. 本章で は 変 
換 処理 部分の み を ^01' する ことにより， ローマ字 カナ 変換 プログラム を 作成 
します. 



EQU 讓 命令 

[會 式] 名前 EQU 定数 

MASM では ァ ドレスに ラベルと いう 名前 を 付け， その 名前 を 使って ァ ド 
レス を 表します. 同様に， セグメント にも 名前 を 付けて， その 名前で 表し ま 
す. さらに EQU 擬似 命令 を 使って， 定数 値に も 名前 を 付ける ことができ ま 
す *• 

プロ グラムの なかで はいろ いろな 定数が 必要に なり ますが， これら を 名前 
で 表せる と 非常に 便利です. たとえば 例題の プログラム では， 人力 用の バッ 
フ アサイ ズが たびたび 登場し ます. 次 ページの 図 5-1 では この 定数に 「BUF- 
SIZ」 という 名前 を 付けて います. こうす る ことにより， 定数 定義の 変更 だけ 
です ベての バッ フ アサイ ズを 一度に 変更す る こ と がで き ま す. 



*EQU 股 似 命令に は 定数 定義 以外の 槻能も ある. くわしく は 5.3 節で 解说 する. 
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また， MS-DOS の ファン クシ ョ ン コール は 入出力 を 行う 上で 欠かせない 
ものです が， 番号で 機能 を 指定し なければ ならない 点が 不便です. 番号の 代 
わりに 名前で 機能 を 指定 すれば， より わかりやすくな るでしょう. 図 5-1 の 
ように ファンク ショ ン 番号に 「FC_ 機能 名」 のよ う な 名前 を 付ける と， 番号で 
はなく 自分の 付けた 名前で ファンクション を 指定す る ことができる のです. 

このほか にも 図 5-1 では いくつかの 定数に 名前 を 付けて いるので， 参考に 

してく ださい. • 





DGROUP GROUP DATA 1 , DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE , DS : DGROUP ' ES : 0ATA3 , SS ： STACK 

CLC 
PUT に END: 

； -- put char end -- 

POP cx 

POP 

JC 

LOOP PUTS 
PUTS-END: 

JMP M.LOOP 



CR EQU 

LF EQU 

FC-PUTMSG EQU 

F に READ EQU 

F に WRITE EQU 

F に END EQU 

STACKS I Z EQU 

BUFSIZ EQU 



FLUSH: 

； -- remain output buffer ？ -- 

CMP WORD PTR ES:OUT.LEN,0 

JE QUIT 
； -- buffer flush -- 

OS 

BX.ES 

Do/BX ブ o グラム 中で; t 数 名 を 使う と， アセンブル 

AH /IFC-WR I TEl 時には その: 名に 定義され た f 直と して WfR 

BX.1 される 
CX.WORD PTR ES:OUT.LEN 
DX, OFFSET ES:0UT.8UF 

21H ま 
DS 



EQUW 似 命令 を 用いて • ぇカ 值に 名前 をえ' 典す る 



SVVVVVVTP 

= 2 



H 

H 0 

HHHHHH00 

DA9FWC00 

00034411 
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MUV 
1 N 1 


AH /IrO-tNUJ 










|S' 










OB 


'S' パサ' パシ' 




,t， 




DB 










08 










DB 


'H', リに 'ピ 


パフ、 


' へ ' 




DB 










DB 








, 'ョ • 


DB 










OB 











DATA1 ENDS 
DATA2 SEGMENT 



し EN 0W 
PTR DW 

■BUF DB 



? 



BUFSfZ] DUP 



DATA2 ENDS 

0ATA3 SEGMENT 

OUT ュ EN DW 
OUT—PTR DW 
OUT.BUF DB 

DATA3 ENDS 



？ 
？ 



DUP (？) 



STACK SEGMENT STACK 

DB iSTACKSIZ DUP (？) 

STACK ENDS 

END START 




図 5-1 EQU 擬似 命令に よ る 定数の 換 



お数に 名 r'!if を 付ける ことに は， 次の ような メリットが あります. これによ 
り， プログラムが 非常に 書き やすくなる ことが 理解で きる でしよ う. 

• ^数の 名前から 意味が すぐに わかり， プログラム を あとで 読み返した 

ときに も わかりやすくなる. 
• 定数の タイプ ミスな どに よる 間違い が 減少 す る . 
• 定数に 変更が あつたと きに， 1 筒 所 を 変更す る だけで よい. 
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INCLUDE 讓 命令 

[書式] INCLUDE ファイル 名 

前項で 解説した よ う に， EQU 擬似 命令 を 使って MS- DOS のファ ン クシ ョ 
ン コールの 番号 を 定義して おけば， いちいち 番号 を 調べな く て も 名前で 指定 

すれば よいので たいへん 便利です • そうすると， この 定義 はいろ いろな プロ 
グラムで 利用した く なります. この 定義 を 他の プログラムで 利 IH する に は ど 

うすれば よいで しょ う 力、. 

1 つに は エディ タの 機能 を 使って， 他の ソ一 スフ アイ ル から 別の ソース 

フ アイ ルヘ^^の 部分 を コ ピ一 する 方法が あ ります. これは^ K によ く 使わ 

れる 方法です， しかし， この 方法に は 欠点が あります. 定^に 問^い が あつ 

た 場 介， 追加 や 変 !&• を 加える 際に， コピーした ソースファイル 全部に 1"1 じ' も 

^を 加えなければ なりません. 

もっとも 简巾- でうまい 方法 は， INCLUDE 擬似 命令 を 使 うん 法です. IN- 
CLUDE 擬似お々 の 使 川 例 を 図 5-2 に 示します. 



ヘッダ ファイル MSDOS H 



CR 

IF 

FC.PUTMSG 
FC-READ 
F に WRITE 
FC.END 



EQU 
EQU 



0AH 
09H 
3FH 
40 H 
4CH 



― 



OINCLUDEW 似 命令に よ り， ヘッダ ファイルの 内容が. 
二の 部分に あるかの よ うに 扱われる. 



ソースファイル ESC, ASM 



INCLUDE MSDOS.H 



STACKS I Z EQU 100H 

BUFSIZ EQU 〗000H 



D6R0UP GROUP DATA1 -DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE , DS ： DGROUP , ES ： DATA3 , SS ： STACK 



図 5- 2 INCLUDE 擬似 命令の 使用例 
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まず， 定数 定^の 部分の み を^いた ファイル を 用意し ます. このような ファ 

ィル は， プログラムの 頭の 方で 害くべき 内容な ので， ヘッダ ファイルと 呼び 

ます， そして， INCLUDE 擬似 命令で その ヘッダ ファイルの 名前 を 指定し ま 
す. 

INCLUDE (インクルード） に は 「含む」 という 意味が あり， 指定した フ アイ 
ルの 内' がそ こに は! : かれて いるかの ように 扱えます. つまり， 別の ファイル 

の 内容 を そこへ コピーし たのと 同 じ 効果が あ るので す. 

INCLUDE 擬似 命令に よって， 先に 举 げた I！！！ 題 点 は 解決され ます. ^数定 
お だけ を ,1ヒ 述 し た フ アイ ルを 川 なし， そ の 定義 を 利 ffl する プログラム か ら 
INCLUDE 擬似 命令に よって ファイル を 取り込めば よいので す. どの ブ ログ 
ラムから でも， R】 じ ファイル を イン クル一 ド する ことによ り まったく M じ定 
義を 利用す る ことができます. さらに， 定義に 変更 や 追加が あった 場合に も 
定^ ファイル だけ を條 |ト: すれば， プログラムの ソースファイルに 手 を 入れる 
必要 はあり ません. 



PR〇C〜ENDP 顧 齢 

[害 式] プロシージャ 名 PROC [属性] 

プロシージャ 名 ENDP 

• プロシージャ 名 は { アルファべ ッ ト， @， $， 一， ？， 数字 } からな 
る文卞 列で， 数卞で 始まる こと はでき ない. 



ひ《忭 は NEAR または FAR. «略 すると， NEAR を 指定した ことに 




PROC 擬似 命令 は PROCedure (プロシージャ ： チ 続き） の 略で あり， プロ 

シ一 ジャを 定義す る 擬似 命令です. プロシージャ は 簡単に いえば サブ ル―チ 
ン のこと です が， MASM では サブ ル一 チンに 名前 を 付け， 構造 化した もの を 
指します. プログラム 中の 1 つの まとまった 処理 を プロシージャ として プロ 
グラム 本体と は 別にお^ する ことで， プログラムの 構造 を はっきり させる こ 
とがで きます. 

4 車の 例 题ブロ グラム を もと に 作成した ローマ字 カナ 変換 プログラム 
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「ROMA.ASM」 を 以下の リス ト 5-1 に 示します. 入出力の バッファ リ ング処 
理， 変換 処理 を プロシージャ として 定義して いるた め， プログラム 本体の 構 
造が かなり わか り やすく なって います， 



リスト 5-1 ローマ字 カナ 変換 プログラム ROMA.ASM 



INCLUDE MSDOS . H 

STACKS I Z EQU 100H 

BUFSIZ EQU 

□GROUP GROUP DATA 〗 参 DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE • DS : DGROUP • ES ： DATA3 , SS ： STACK 

« メイ ン ルーチン 

START ： 



MOV 


AX, DGROUP 


4 きの" ス ト 4-2 とおべ てみ もと， の 位 を 


MOV 


DS.AX 


フロシ ージャ にす る ことで. ブ a グラムの 構 i& 


MOV 


AX/DATA3 


がかな り わかりやすく なって いる 


MOV 


ES/AX 




buff* 
MOV 


Jr for read/wr i te -- 
WORD PTR IN.LEN.0 




MOV 


WORD PTR ES:OUT ュ EN,0 




MOV 


ESrOUT.PTR, OFFSET ES:OUT.BUF 



M 丄 OOP: 

Id GETCl ' ： ' :i ンーノ '-" ひ： j 

JC FLUSH 

ICALL ROMAKANAI f 2 は ノ （】 ン ン ， . 

PUTS ： 

CMP CX,0 

JE PUTS-END 

MOV A し 【BX】 

INC BX 

PUSH BX 

PUSH CX 

ICALL PUTC] i 文 ネ' 出 カフ u シ一 シ "をノ ひ 出 j 

POP CX 

POP BX 

JC QUIT 

LOOP PUTS 
PUTS-END: 

JMP M-LOOP 

： -- remain output buffer ？ ― 
FLUSH: 

CMP WORD PTR ES:OUT ュ 

JE QUIT 

ICALL FLUSH 一 SU8I ノ ノ ーノ • • ノュフ o シージ や を 呼び出す 

QUIT: 
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I 



GETC 



char 一 




PROC: 




CMP 


WORD PTR IN- 


JE 


GETC.1 


MOV 


D し IN-PTR 


MOV 


A し， [D 门 


INC 


WORD PTR IN. 


DEC 


WORD PTR IN- 


CLC 





1 文字 入 カブ o シ一 ジャ GETC 



-LEN,0 



この プ O シ一ジ ャは. リ ス ト 4- 2 の 1 文字 

入 カノ! ^一 チンの 85 分をブ a シ ーシャ にし 
た ものである 



PTR 
LEN 



GET に END 



MOV 
MOV 
MOV 
CLC 
GETC-END: 

m 

GETC ENDP 



AH.FC-READ 
BX,0 

CX.BUFSIZ 

DX, OFFSET DGROUP 

21H 

6ETC.END 
AX, AX 



GETC.END 
AX 

IN 丄 EN, AX 
J に BUF 

LPTR.OFFSET OGROUP ： 



-BUF 



-BUF 



—— IX ネ出 カブ £3 シ一 ジャ PUTC 



； --put 
PUTC PROC 
CMP 

JE 

INC 

MOV 

MOV 

INC 

C し C 

JMP 



PUT に 1 ： 



PUSH 

CALL 

POP 

JC 

CMP 

STC 

JNE 

MOV 

MOV 

MOV 



WORD PTR ES:OUT— し EN-BUFSIZ 
PUTC.1 

WORD PTR ES: OUT- し EN 

8X,ES:0UT—PTR 

ES: 【BX し A し 

WORD PTR ES:OUT_PTR 

PUT に END 
AX 

F し USH 一 SUB 



この フ a シ一ジ ャは， リ ス ト 4-2 の I 

出 カル一 チンの SB 分をフ a シージ ャ にし 

た ものである 



PUTC—END 
. AX,ES:OUT.LEN 

PUTC.END 

ES:OUT-BUF,BL 

WORD PTR ES:OUT_ し EN,1 

ES:OUT-PTR, OFFSET ES:OUT.BUF+l 




GETC J ： 



p V V V V T c c 

M OOOONCRTZE 
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PUTC-END: 





： " 'くッ ファフ ラッシュ ブ O シ一 ジャ FLUSH_SUB 

buffer r lush 一 



FLUS に SUB 



PROC 



PUSH 


DS 


MOV 


BX.ES 


MOV 


DS.BX 


MOV 


AH, F に WRITE 


MOV 


8X.1 


MOV 


CX/ES:OUT^LEN 


MOV 


DX, OFFSET ES: 


INT 


21H 


POP 


DS 


RE ュ； 
JB 




ENOP 



二の プロ シ一 ジャ は， リ ス ト 4-2 の バッフ ァ 

フラッシュ ルーチン （バッファ （こ 残って い 

る テータ を i とめて 出力す る 処 ほ） をブロ 
シージ ャ にした ものである 



； —一 roma 



conver t 
PROC; 



O —マ 字 カナ K 換 7 ロシ一 シャ ROM AK ANA — 



MOV 
CMP 
JNE 



WORD PTR CNV.LEN.0 
BYTE PTR CHR1F.0 ； c vh^^ 
SECONDCHR 



FSTCHR 



JE 
JMP 

AND 一 
(CALL 



iCONDCHR 
； ALPHAI 



ISALPHAJ 
FSTCHR 
SET-END 



へ 



アル フ 

はで さな 



I： けれ は， 



入力 パラメ一 タ ： AL レジスタに SMS 

したい 文字 を格钠 
して 呼び出す 
： CX レジスタに 変 换 
^の 文 3:tt, BX レ 
ジス タに SMftf おの 
文字列の ァ ドレス 
を 格納して 返す 



AL/5FH 

boTn] 



JNE 

MOV 
JMP 

STORE : 

MOV 
MOV 
JMP 

SECONDCHR ：_ 
(CALL 



STORE 



iSJM 的に 大文字に 変 » する 

母音で なければ， 
と り あえず する 



AL,HY0U2tBX]| 母音 テーブルから 
SET-END J 変 »tt3Rfr 取り出す 



： * 仝に ff» でさない 文字の 
は， と り あえず 文字 《 を 0 とし 
て fi し， 次の 呼び出しで を 
宪成 させてから tt 果を 返す， 



舞 



BYTE PTR CHR1F/ 1 
CHR1 ノ A し 
ROMAKANA 一 END 



1 文 本 g をと り あえす 保存し 
変換 ^中で ある：： と を 示す フ 
ラグ を セットす る 



JZ 



JSALPHAJ | 2 文字 目 か アルファべ ッ トて 
TRANSFER なけれ"， 



XCHG 


A し CHR1 


ICAL し 


SETCHRl 


MOV 


AL/CHR1 


MOV 


BYTE PTR 


JMP 

卜 


SET 一 EMD 


AND 


A し 5FH 


XCHG 


A しズ HR1 



ses» してお いた ， 文字 目と 交換す る 



— 



二の 2 行 を 

JNE SET.ENO 
としても よさそう だが 
条件 ジャンプ は 一 128 
+ 127 バイ トの 範囲 
にし か ジャンプ でさな 
いので こ う している. 
アセンブル 時に. 
Relative jump out of 
range 

という： C ラーが 発生し 
たらこの ようにす る. 



文字 目 を その i i 3：!?! 後の 文字と して セットす る 



2 文字 S も 3C)ft 後の 文字と して セッ ト する 
3!fft« 中て ある こと を 示す フラグ はク リアす る 



ン 



«e« してお いた 1 文' ギ s と 交換す る 



MOV 
MOV 



S し OFFSET D6R0UP ： HY0U3 
CX,9 I 
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SLOOP ： 







子音 変 »テ- 


一 ブルから • 1 文字 目と 


CMP 


[SI3/AL 


一 》 する もの を 採す 


JE 


SFOUNO 






ADD 


SI, 6 






し OOP 


SLOOP ！ 






CALL 


SETCHR 


'…免つ からなければ 〗 文字 S を その i ま 返 t 


MOV 


A し， CHR1 






CALL 


BOIN 






JNE 


ROMAKANA 


•END 


2 文字 目について ， 文字 目 


MOV 


A し HY0U2【8X】 


と 同じ 処« を 行う 


MOV 


BYTE PTR CHR1F.0 




JMP 


SET-END 







SFOUND ： 



XCHG 
CALL 
JNE 



A し， CHR1 

BOIN 

CHKN 



l 文字 S が 子 «テ 一ブルから ft つ 
2 文字 目 が 《» か ど う か « ぺる 



かった * 合， 



CHKN: 



MOV 
MOV 
JMP 

CMP 
JNE 
CMP 
JNE 

MOV 
MOV 
JMP 



A し [SI+BX+1] 



NOTKANA: 



X 



SET-END: 

CALL 

ROMAKANA.END 
MOV 
MOV 



文ネ' 目が flft なら 



に A 



BYTE PTR CHR1F/0 二 



SET^END 

CHR し 'N' 
NOTKANA 
A し' N' 
NOTKANA 

A し' ン' 
BYTE PTR 
SET-END 

A し- CHR1 

SETCHR 



h れ る 



•> 'のお it 



CHR1F.0 



'ン' でもなければ SCtfJ 不能と して 

1 文字 目 を その ま よ 返し， 2 文 
字 s を ie れ する 



CX/CNV-LEN '3：©« の 文字列の 長さと， 変換 WW 

BX/OFFSET DGROUP:CNV^BUF 

スを レジスタに セッ ト して リターンす 6 





変換 tt 果格 W ブ Q シ一 ジャ SETCHR 



PROC 
MOV 

MOV 

MOV 

INC 




BX/CNV.LEN 

S し OFFSET DGROUP:CNV_BUF 

[SI+BX3.AL 

WORD PTR CNV ュ EN 

f 二の feif は， ブロ シージ ャ ROMAKANA 中で 
t 何度も 必要な ため プロシージャと した 



入力 バラ 


メータ ： A し レジスタに 変換 




i もの 文字 を 入れて 




呼び出す 




： 変換 ts 果を 内節バ 




ソファに 格納し， 




文字 数をィ ンクリ 




メ ン ト する 
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； 一- boin 一一 
BO IN PROC 
MOV 

BL00P-1 : 



—母音 W 定ブ O シ ージャ BOIN 



BX/0 



BFOUND-I : 



BOIN ENDP 



CMP 


HY0U1 CBX] 


JE 


BFOUND— 1 


INC 


BX 


CMP 


BX.5 


JBE 


BL00P.1 







fiia テーブルから 
一 a する 文字 を 採す 



入力 パラメ一 



： a し レジスタに i« ベ 

たい 文字 を 入れて 
呼び出す 

： 文字が 母 育なら ば 

ゼ o フラグ をセッ 

ト し. 対応す る JB 

号 を BX レジスタに 
入れて 返す 



； ― isal pha - 
ISALPHA PROC 



アルファべ ッ ト W 定 プロシージャ ISALPHA 



CMP 


A し' A' 




JB 


NOTALPHA. 


•2 


CMP 


A し 'Z' 




J8E 


A し PHA-2 




CMP 


A し' a' 




JB 


NOTALPHA. 


,2 


CMP 


A し' z' 




JA 


NOTALPHA. 


.2 



文字が 'A' 、 7' 

V — 'z' の 15 困に あるか 

どうか IS ベる 



入力 パラメータ 



AL レジスタに MJ ベ 
たい 文字 を 入れて 
呼び出す 

文字が アルファべ 
ッ ト ならば， ゼロ 
フラグ をセッ トす 
る. 



ALPHA-2 ： 

CMP 

N0TALPHA.2 ： 

ret: 



A し AL 



アル フ "べッ ト であった とさの 

AL レジスタ と AL レジスタ を CMPift 令て 比 M す 
必ず ゼ a フラグ 力 、セツ ト される 




CODE ENDS 



DATA! SEGMENT 



CHR1F 
CHR1 
CNV.LEN 
CNV-BUF 



DW 



0 l 文字 目 を ffi 換中 かどう か を 示す フラグ 

:<i 0 1 文字 目 を K« してお く ための » 域 

？ 変換 « の 文字列の 文 [を 格 《 する 

2 DUP (？) の 文字列 を 格 SS する 

i** 婦 0 12 3 4 



HY0U1 




パにパ U','E' パ 0' 
7 つ' ィ'， 'ゥ' パ I し' 才' 



0 



2 



4 



f£3R^J5! テーブル J 



5 



HY0U3 DB 














DB 


"S き， 


'サ'， 


，シ' 


, 'ス' 


, 'せ、 


、、)、 


D8 


4 '丁し 












DB 


'N つ 


'ナし 




パヌ' 


パネ、 


'ノ' 


DB . 














DB 






、 








に DB 














DB 














DB 















ぐ子《マ ゅテ一 ブル ） 



(： 



SI レジスタ 子音の ァ トレス 

BX レジスタ 母 ftft 兮 

な ら ぱ， 

fSI+BX + 11 で 変 換 結果 を 取り出せる 



DATA1 ENDS 
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DATA2 SEGMENT 

IN.LEN DW ？ 
I N-PTR 0W 7 
IN.BUF DB BUFSIZ DUP (？) 

DATA2 ENDS 
DATA3 SEGMENT 

OUT ユ EN DW ？ 
OUT— PTR DW 7 
OUT.BUF 08 BUFSIZ DUP (？) 

DATA3 ENDS 

STACK SEGMENT STACK 

DB STACKS 1 2 DUP (？) 

STACK ENDS 

END START 



リ ス ト 5-1 で わかる よ う に PROC 擬似 命令で プロ シ一 ジャ をお^ する ん 
法 は， SEGMENT 擬似 命令で セ グメン ト を 定義す る 方法に よ く 似て います， 
すなわち， 

名前 PR0C 型 属性 

プロシージャ 本体 

名前 ENDP 

として PROC と ENDP で プロシージャ を 囲みます， 型 属性に は 次の 2 つが 
あり ます. 

NEAR 同一 セグ ノン ト から コール される プロシージャ である こと を 示 
す， 

FAR 他の セグメントから コール される プロシージャ である こと を 示 
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複数の コ一 ド セグメ ン ト を 利 ffl する かどう かによ つて， どちら かのお^ 件: 
を 選択し なければ なり ません， ゆ ト矜 の 違い を 次の 図 5-3 に 示します， 



NEAR 型の プロシージャ 呼び出し 



[CODE ] I CODE 



く 手 «> 

® 次の 命令の ァ ドレスが スタ 

ックに 《 まれる 
② プロシージャの オフ セッ ト 

ァ ドレスが IP レジスタに 口 

― ド される 

3 スタックから IP レジスタの 




セグメント 内 
CALL 



セ グメン ト内 
RET 命令 



CODE SEGMENT 

S 

CALL ROMAKANA 

s 



ROMAKANA PROC[NEAR 



s 

RET 

ROMAKANA ENDP 



s 

CODE ENDS 



S 



FAR 型の プロシージャ 呼び出し 




< 手 傾〉 

に CS レジスタの 内容が ス タツ 

クに « まれる 
2 次の 命令の ァ ドレスが スタ 

ックに 《 まれる 

3 CS レジスタに プロシージャ 
のセ グ メント アドレスが 口 
一 ド される 

4 IP レジスタに プ □ シー ジャ 
の才 フセッ ト アドレスが 口 
一 ド される 

5 スタックから IP レジスタの 



セグメント 外 
CAL し 命令 



セグメント 外 



1v スタックから CS レジスタの f RET 命令 



COD El SEGMENT 

s 



CALL ROMAKANA 



C0DE1 ENDS 



:2 SEGMENT 



ROMAKANA PROC 

s 

RET 
ROMAKANA EN 




C0DE2 ENDS 



S 




図 5-3 NEAR 型 プロシージャと FAR 型 プロシージャ 
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NEAR 型と FAR 型の 違い は， CALL 命令お よび RET 命令が セ グメン ト 
外と セグメント 内の 2 種類 ある ことによ り ます. MASM は NEAR 型の プロ 
シ一 ジャ では セグメ ン ト内 CALLZRET の マシン 語 命令 を， FAR 型の プロ 
シ ージャ について は セグメ ン ト外 CALLZRET の マシン 語 命令 を それぞれ 

出力し ます. 

コード セ グメン 卜が 1 つし かなく， 同じ セグ メン ト 内から 呼び出される プ 

ロシ一 ジャ なら NEAR 型です. これに 対し， コ一 ドセ グメン トが^ 数 あり プ 

ロシ一 ジャ の^す る セグメ ン ト 以外から も I ゆび 出される プロ シ一 ジャ ならば 

FAR 型です. また， FAR 型の プロシージャ は， 同じ セグメント 內 から 呼び 

出 さ れ る 場合に も セグメント 外 CALL 命令に よ つ て 呼 び 出 さ れ ま す. 

ぉ/ボ 性 を 指定し なかった 場合に は， NEAR 型が 指定され たこと になり ま 
す. コード セグメント を^ 数に 分ける かどう かによ つて， プロシージャの 型 

難 を 変 しなければ な ら ない ことに 注意 してく ださいた 

さて， ROMA.ASM は EXE モデルの プロ グラムで すから， アセンブル & リ 

ンクの 方法 は 4 車で 解説 したと お り です. 各自で 試して みて ください. 
ローマ字 カナ 変換 プログラムの 利 川 例 を 図 5-4 に 示します. ここで は， 1 

やで 紹介して いる 天気予報 プログラムの 結果 を， MS- DOS の パイプ 機能に 
よって カナに^ 換 しています 7 



A>OTENKI ： ROMAjV - -何 かキ. -を 押す 

クモ y ノチ 7 メ 

A> 

図 5-4 ROMA コ マン ドの 実行 例 



*C 宮 8き などの^ 級 言 K と アセンブラの プロシージャ をリ ンク する 場合に は， 級 SS§ 側から FAR 
型で プロシージャ を 呼び出す のか NEAR 型で 呼び出す のか を ベて一 致させなければ ならない. ― 
股に ラージ モデルと 呼ばれる メモリ モデルで は FAR 型， ス モール モデルと 呼ばれる メモリ モデルで 
は NEAR 型 を 指定す る. 

** すべての ローマ字 を カナに 変換で き る わけで はない. ミ充 者の 改良に まかせて いる. 
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PTR 演算子 （2) 




プロ シ一 ジャの 呼び出し について， 注^し なければ ならない こと を 解説し 

てお きましょう. 特に 指定し なければ， プロシージャの 型 属性 は NEAR 型で 
あると 仮定され ます. これ は プロシージャ を 呼び出す 場合 も 同様です. した 
がつ て， FAR 型の プロ シージ ャ を ん '参照の かたちで 呼び出 し ている 場合に 
は， 型 属性の 不一 致が 発生し ます. 0チ び 出しの 時点で は NEAR 型の プロ シ一 
ジャ として 扱われる のに， その後 FAR 型で 定義され ている ことになるから 
です. 

このよう な 場合に は， プロ シ一 ジャを 呼び出す ところで その プロ シ一 ジャ 
が FAR 型で ある こと を MASM に 指示して おかねば な りません. そのため 
に 用 いられる のが PTR 演贫 子です. 3 車で は データの 型 を 指示す るた めに 
PTRfiim: 子 を 使用し ましたが， 今度 はこれ を プロシージャの 型 を 指示す るた 
めに 使用 します. PTR 演算子の 使い方 を 次 ページの 因 5-5 に 示します. 



I F 擬似 命令 

[害 式] IF 式 

[ELSE] 

S 

ENDIF 

プロ グラム は 一度で 思い どお り に 動いて くれる と は 限 リ ません. 最初の う 
ち はう ま く 動かずに， 何度も 修正して は アセンブルし 実行して みると いう こ 
と を 繰り返す ものです. 特に マシン 語の プログラム は， ちょっとした ことで 
^走して しまう こと も 少なく ありません. 

そこで， どこまで 実行して から 暴走して しまった のか を 調べる ために， プ 
口 グラムの 各所で メ ッ セージ を 出力させる 方法が あ り ます. プロ ダラム を 実 
行しながら， 随所に メッセージ を 出力 すれば どこまで 確実に 実行され たの か 
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： 前方 参照の 場合〉 



CODEl SEGMENT 

S 

CALL GETC - 

s 

CODEl ENDS 



何も 指定して い 
ない ので， NEAR 
型と なる 

■—， 



» 



CODE2 SEGMENT 
GETC PROC FAR 



エラー 



MOV AH, 1 

s 

GETC ENDP 
C0DE2 ENDS 



CODEl SEGMENT 
GETC PROC FAR 

S 

1 




GETC ENDP 
CODEl ENDS 



CODE2 SEGMENT 

s 

CALL GETC 

s 

CODE2 ENDS 



プロシージャ の 型が一 致 し な 
いので エラーと なる. そこで 



セグメント 外 
コー 



-— プロシージャが 
すでに 定義され 
ている ので， 
FAR 型で ある こ 
と がわ かってい 
る 



CODEl SEGMENT 

S 

CALLlFAR PTR GETC 



CODEl 



S 

ENDS 



C0DE2 SEGMENT 
GETC PROC FAR 



1 



S 

GETC ENDP 
CODE2 ENDS 



-一はじめから FAR 型の プロ シ 
ジャ である こと を 明示す る 

セグメント 外 
コール 



Forward need override or far エフ 一 



図 5-5 FAR 型 プロシージャの 前方 参照 



がわ かり ます. プログラム を 実行して みて ® 後に メッセージが 出力され た 筒 
所から 次に メッセージが 出力され るべき 箇所までの 間で 問題が 発生して いる 
のです. 

こ う して プロ グラムの ミ スが 発見され ると 余計な メッセージの 出力 はも は 

や 必要ありません • 邪魔な のです ベて 削除して しまいましょう…. でも プロ 
グラムの 改良 を 続けて いく う ちに また 暴走す るよう になる かも しれません. 

では 残して おき ましよ う…. いつまで 残して おけば よいので しょ う ？ 

このように 場合によって プログラムの 一部 を 有効に したり 無効に したりす 
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るた めに IF 擬似 命令が 用意され ています. 
5 - 6 のように 使用し ます， 



，たとえば 以下の 



STACKS 1 2 
BUFS I Z 



INCLUDE MSOOS . H 

eou 



100H 
1000H 



DEBUG 



EQU 



1 



デバ ッ グ W に は 0 以外 を 指定し， 
宪 成したら 0 を 《4定 する 



DGROUP GROUP 
CODE SEGMENT 
ASSUME 

START ： 

MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

； -- ini t buffer 
MOV 
MOV 
MOV 

M— LOOP: 

CALL 
JC 



DATA し DAT A2 

CS ： CODE , DS ： DGROUP , E S : DATA3 , SS ： STACK 



AX.DGROUP 
DS,AX 
AX.DATA3 
ES,AX 



WORD PTR IN.LEN.0 
WORD PTR ES:OUT.LEN/0 
ES:OUT-PTR/OFFSET ES:OUT.BUF 

GETC 
FLUSH 



IF 



DEBUG 



PUSH 


AX i 


MOV 


A し CR 


CALL 


PUTC 


MOV 


AL/LF 


CALL 


PUTC 


POP 


AX 


PUSH 


AX 


CALL 


PUTC 


MOV 


A し •-• 


CALL 


PUTC 


POP 


AX 1 



二の WW は， DEBUG の « が 0 以外のと きに アセンブル 
される が， 0 の ときには アセンブル されない 



END IF 



PUTS: 



CALL 

CMP 
JE 



ROMAKANA 
CX,0 

PUTS.END 



図 5-6 IF 擬似 命令の 使用例 
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IF 擬似 命令で は， 式に よって 条件 を 指定し ます. アセンブラ は その 式 力、' 「0 
以外」 であれば ENDIF までの プログラム を アセンブルし， r 0」 であれば ァ 
セン ブルし ません. ですから， DEBUG という 定数の 定義 を 0 に すれば， デ 
バッ グ のために メッセージ は 出力され なく なる わけです. 再び メ ッ セージが 
必要に なれば, DEBUG の 定義 を 1 にして アセンブルし なおせば よいので す. 

式の 俽が 0 以外なら ば r 真」， 0 ならば 「偽」 という わけです. ELSE 擬似 

命令 を 使って 条件が 偽の 場^の プログラム を * いてお く こと もで きます. こ 
の 例 を 図 5- 7 に 示します. 



INCLUDE MSDOS . H 



STACKS 1 Z 


EQU 


100H 




BUFS 1 Z 


EQU 


1000H 




SMALL 


EQU 


0 




LARGE 


EQU 


1 


jsMALL<Oi:*0， し ARGE のと さ 1 と St'ft 


MODEL 


EQU 


SMALL 





DGROUP GROUP DATA t , DATA2 
CODE SEGMENT 
― ASSUME CS ： CODE , DS : DGROUP , ES ： DATA3 • SS ： STACK 




MOV 
MOV 
MOV 




AH.FC 
BX.l 

CX,ES:OUT- し EN 
DX, OFFSET ES:0UT.BUF 
21H 



POP 
RET 
FLUSH-SUB 



ENOP 



； ― roma 



[[romakana 



IF 



[romakana 



ELSE 



MODEL 

PROC 

PROC ( 



FAR: 



MODEL の が LARGE(0 以外） のと さ （： 
ァセ ン ブル さ れる 8 



END IF 



MODEL の W か SMA しし （0) のと さに 

アセンブル される K 分 



MOV 

CMP 

JNE 

CALL 

JE 

JMP 



WORD PTR CNV ュ 

BYTE PTR CHR1F.0 

SECONDCHR 

I SALPHA 

FSTCHR 

SET 一 END 



図 5- 7 IF〜ELSE〜ENDIF 擬似 命令の 使用例 
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この 例 は 先の PROC 擬似 命令で， メモリ モデルの 違いに よって プロ シ一 
ジャの 属性 を 変更す る 操作 を 簡単に する ための ものです. LARGE という 定 
数 を 真 （1), SMALL という 定数 を 偽 （0) に 定義して あるので， MODEL と 

いう 定数 を その どちらに 定^す るかに よって 自動的に プロシージャの 属性 を 

変更す る ことができます. 

この 方法なら ば， モジュール 内に 複数の プロシージャが ある 場合に も， 1 

つの 定数 MODEL を 変更す る だけで メモ リ モデルの 変更に 対応す る こ と が 
できます， 

MASM の IF 擬似 命令 は， 髙級 言語に おける if などの 条件 分岐 命令と は 意 
味が 異なる ので 注意が 必要です • 髙級 言語の if は， プログラム 実行 に 式の 
仙: を 調べて 分岐し ます. したがって 条件が 満たされ るか どうか は 実行時に 決 
まり， どちらの 条件の コ一 ドも 生成され ています. ところが MASM の 場合に 
は アセンブルの 時点で 式の 値 を 調べ， あてはまる 条件の 部分し か アセンブル 
を 行いません. 条件に 合わない 部分 は 実行 ファイルに は 含まれず, 最初から 
な か つた かの ように 扱われる の です. 

表 5-1 に， 条件 アセンブル 擬似 命令の一 覽 表 を 示して おきます. 



条件 アセンブル 


ブロッ ク がァセ ン ブルされ る # I 


IF 式 


く^が 0 IU^7XS に fHffi された 場合 


IFE 式 


く^が 0 に tfflfi された 場合 


IF1 


アセンブラ がノ 、'ス 1 を 実行中の 場合 


IF2 


アセンブラが ハス 2 を 実行中の 場合 


IFDEF く 名前〉 


く 名前〉 が 定義され ている 力、， EXTRN8J 似 命令に よ リ外蹄 照と して 
宣言され ている 場合 


IFNDEF く 名前〉 


く 名 fl> が 定義され て おらず 外 SP# 照と しても 宜 言され ていない 場合 


IFB く 〔引数〕 >• 


く 引数〉 がない!^ 


IFNB く 〔引数〕〉' 


〈引 》> が ある 場合 


IFIDN く 引数 1>, く 引数 2> 


文努 リ< 引数 1 > と 文字列く 引数 わが 同一で ある 場合 


IFDIF く 引数 1>，<引»2> 


文 努リ< 引数 1 > と 文字列く 弓 1 数 2> が 異な る 場合 


•〔 ） は^ 略 可能 


表 5-1 条件 アセンブル 擬似 命令 
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5.2 

マクロ アセンブラと は 

本節で は マクロ アセンブラ 力、'， 単なる アセンブラ 以上に すぐれた 機能 を 
持った ものである こと を 解説し ます. アセンブラ の 役割 を 機能 ご と に 分解 し 
て， 「マクロ」 部分の 役割 を 明らかにする ために， アセンブラの 機能 を 段階 的 
に 追ってい きまし よ う. 




アセンブルの もっと も is (始 的な 肜は， いわゆる 「ハン ドア セン ブル」 でしよ 

う. ハンド アセンブルと は 手で アセンブル する， つまり 入 |川 が n 分で ァ セン 

ブルす る ことです. 次 ページの 図 5-8 のよう な アセンブリ 言語の 二一 モニッ 

クと マシン 語コ一 ドの 対応 表 を 見ながら， アセンブリ 言語"^、 た ソース ブ 
口 グラム を オブジェ ク ト プロ グラムに 変換す るので す. 

これ はやって みれば わかり ますが， 実にたい へんな 作 紫で あり 非人間的な 
作お です. しかし， マイクロ コンピュータ を ^期に 勉強した 人 は アセンブラ 
を 利 川す る こと もで きず， 苦労して ハン ドア セン' ブル をした のです. 



196 



く ニー モニック 一 マシン 語 コード 対応 表 > 




ニー モニック 



CMP AL,. 



ソース プログラム 



MOV AH, 1 



INT 21H 



CMP A し 'A 



JBT09] 




CMP AL, 'Z' 



一 • [MOV DX, 




マシン 語 コード 




QZXIEO 



才 ブジェク ト 
プログラム 



B4] 01 



CD! 21 
[3CI 41 



72 49 



[3C] 5A 



011E] 




図 5-8 ハンド アセンブルの 手順 



次に 少し だけ 進歩した 形が 「 1 ライン アセンブラ」 と 呼ばれる アセンブラ 

です. DEBUG の A コ マン ドが これに あた ります • 図 5-9 のよ う にァ セン ブ 

リ 言語の 二一 モニック を 1 命令 ごとに マシン 語コ一 ドに肉 動的に 変換して く 

れ ます， 



ノース プログラム 

[MOV BX」, [OH] 



[MOV AHI ， 06H 



MOV DLJ , [OFF H| 



21H 



rjNZHPRINTl 




1 アセンブル >， 

►0 アセンブル 
アセンブル > 
アセンブル ) 

►(j アセンブル 





才 ブジェク ト 
'プログラム— 



〉 BB 001(00 



B4II06! 



► [B2JIFF] 



図 5- 9 1 ライン アセンブラ 
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これ は ハン ドア セン ブルに おいて， 人間が 対応 表 を 引いて いた 作業 を 代わ 
り にやって く れる プロ グラムと いう ことになります. ハン ドア セン ブルに 比 
ベれば これ ははる かに 便利で， プログラム を 作る 作業が 楽に なり ます. 

2 パス アセンブラ 

そして その 次に く るの 力、'， これまで 解説して きたよ う な 機能 を 持つ 「2 パ 
ス アセンブラ」 です. 1 ライン アセンブラとの 大きな 違い は， 1 つに は ラベ 
ルが 使える こと， もう 1 つ は 擬似 命令が 使える ことです •. 

ラベル を 使う ことによって メモリの 絶対 番地 を 扱う 必要が なく なり， ァ ド 
レスの 概念 さえ わかって いれば プログラム を 作成す る ことができます. また， 
擬似 命令 は メモリ や セグメントの 概念 を わかりやすく 表現したり， 効率よ く 
プログラム を 組む ことに 役立って います. 

一般に アセンブラと 言えば， 以上の 2 つの 機能 を 持つ もの を 指します. 



マクロ アセンブラ 

マクロ アセンブラの はっきり と したお 義は -般 には苻 在し ません. 本^で 
は， 次の 2 つの 機能 を 持った アセンブラ を， 「マクロ アセンブラ」 と 呼ぶ こと 
にします. 

• マクロ 命令 

• 分割 （モジ ユー ル別 ） ァ セン ブル 機能 

マクロ 命令と は， 分で アセンブラの 命令 を 拡張して 作って しまう 機能の 
こと をい います. この 機能 は 非常に 便利で， アセンブラ を 2 倍に も 3 倍に も 
強力に する ことができます. 

分割 アセンブルと は， ソ一ス プログラム をい 〈つかの 別々 な ファイルに 分 
けて， それぞれ を 独立に アセンブル する ことができる 機能 をい います. でき 



* | ライン アセンブラ でも ラベル を 使える もの は ある 力、 前方 参照が できない など. 完全な もので は 
ない. 
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あがった オブジェ ク ト ファイル を リンカで く つつけ る ことによって 実行 プロ 

グラム を 作成し ます. 
マクロ アセンブラに いたる までの 段階 を 図で 示した のが 図 5-10 です. 次 

節から は， マクロ アセンブラの 持つ 機能 を 具体的に 解説して いきます. 



ハンド アセンブル 



アセンブルの 自動 化 



アドレス it 算の 自動 化 (ラベル) 
擬似 命令が 使える 



1 



マクロ 命令が 使える 
分割 アセンブルが できる 



図 5- 10 アセンブラの 進化 
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5.3 




マクロ 命令と は 

マクロ 命令と は -H でい えば， 「自分で 命令 を 作る ことので きる 命令」 です. 
に I 分で 命令 を 作る という こと は， どういう こと か 実例 を 举げて 説明 しまし よ 

、 

1. 

MS- DOS の ファンク ショ ン コール を 使って 闹 ifti にメ ッセ一 ジを 出力す る 
に は 次の よ うにし ます. 

MOV AH, 9 

MOV DX, OFFSET MESSAGE 
INT 21H 

メ ッ セ一ジ を 何度 I 出 乃す るた びに これ だけの 命令 を^ く のは而 倒です 
し， コメント でもお かないと 何 を やって いるの かよ く わか り ません， メ ッセー 

ジを 出力す る 「PRINT」 という 命令が あれば, 
PRINT MESSAGE 

と^ く だけで メ ッセ一 ジを 出力す る ことができます. 

MASM に はこん な 命令 はあり ません 力、'， マクロ 命令 を 使う と 必要な 命令 
を 「作る」 ことができます. 上に 挙げた 3 行の 命令に PRINT という 名前 を 
付けて， あらかじめ 川, なされて いる 命令と 同じように 使う ことが 可能です， 

マクロ 命令と は， マシ ン語 命令 や 擬似 命令 を 組み合わせた も の を 新た な 命 
令と して アセンブラに 組み込んで しまう という 命令です. 新たに できた 命令 
は， もはや マシン 語 命令で も 擬似 命令で もな く， あなたの 作った 新たな 言語 
の 命令に なり ます. MASM の マクロ 命令 は 単に 命令の 組み合わせに 名前 を 
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付ける だけでなく， もっと 柔軟な 定義が 可能です. うまく 使えば アセンブラ 
であり ながら 高級 言語の よ う な 記述で プログラム を 害く こと も 可能に なり ま 
す. 

次 頌 では， マクロ 命令のう ち 比較的 $ 純な EQU 擬似 命令 を， 次 節で は 使い 
こなす と 非常に 便利な MACRO 擬似 命令に ついて くわしく 解説して いきま 
す. 



EQU 腿 命令 （ 2 ) 

[害 式] 名前 EQU 定数 式 

名前 EQU ニー モニック 

名前 EQU 文字列 

EQU 擬似 命令 を 使って 定数 定義が できる こと は 5.1 節で 解説し ま した， 実 
は EQU 擬似 命令の 機能 は それだけに とどま り ません. EQU 擬似 命令に よつ 
て 置き換えられる ものに は 次の ものが あり ます. 

• 定数 …… 定数 を 名前で 置き換える. 

• マシン 語 命令 …… マシン 語 命令の 二一 モニック を 置き換える. 

• テキス 卜 …… テキスト （文 卞列） を 名^でお き换 える. 

このう ち 定数に ついては 5.1 節で 解説した ので， 残'） の 2 つに ついて 解説 
しまし よ う， 

ニー モニックの 醒換 

マシン 語 命令の 二一 モニッ クを 置き換え ると， た と えば 次の よ う な 記述が 
可能になります （図 5-11). 

Z80CPU の アセンブラに 憤れ 親しんだ 入なら ば， この 方が プログラム を 害 

きやすい かもしれ ません. 二一 モニッ ク はこの よう に 置き換える ことができ 

ますから， 自分の 好きな 二一 モニック を 使う ことができる わけです. この 機 
能 は 自分 専用の アセンブラ を 作る 機能の ように 思えません か？ これが マク 

口 機能の 1 つです. 
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INCLUDE MSDOS . H 



STACKS 1 Z 


EQU 


100H 


BUFS 1 Z 


EQU 


1 嶋 H 


|L0 


EQU 


MOV 


EX 


EOU 


XCHG 


UP 


EQU 


JMP 


DJNZ 


EOU 


LOOP 1 


CP 


EQU 


CMP \ 



8086CPII の 命令に 対して， 別名と して 
Z80 の ニー モニック を： する 



DGROUP GROUP DATA 1 • 0ATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE 参 OS : DGROUP , ES : 0ATA3 , SS : STACK 



START ： 



STORE 



SECONDCHR: 

CALL 



CALL 



TRANSFER: 

AND 



SLOOP: 




AX, DGROUP 
OS, AX 
AX.DATA3 
ES,AX 



BYTE PTR 
CHR し AL 
ROMAKANA.END 

I SALPHA 
TRANSFER 

AL/CHR1 

SETCHR 
A し CHR1 

BYTE PTR CHR1F,0 
SET.END 

A し 5FH 
A し CHR1 

SI, OFFSET OGROUP ： HYOU3 
CX/9 

CSD.AL 
SFOUND 
S し 6 
SLOOP 



"11 EQU 擬似 命令に よる マ 
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テキス 卜の 置換 

テキストの 置き換えと は 次の よ う な ことです. 

COL EQU [BP - 4] 

と 定義され ている と， 左の ステ一 トメ ントは 右の ように 変換され ます • 
MOV AX， COL ― MOV AX， [BP — 4] 

く わし く は 6 車で 解説し ます 力、'， C 言語な どの 高級 言語と アセンブラの プ 
口 グラム を リ ンク する 場合に は パラメータ を スタックで 受け 渡す こ とが 多 
く， アドレッシング モードが 複雑に なりが ちです • r BP — 4」 のよう な 仙: を 問 
違える こと も 少なく あり ません. そこで 変数 を 指す ァ ドレッシング モ一 ドの 
文字列に 名前 を 付けて， その 名前で 参照す るので す. 

これ は 文字列 を 名前で 置き換えて しまう 機能で， さまざまな 応用が 考えら 
れ ます • ただし， あまり 複雑な 定義 をす ると， かえって わかりにくい プ ログ 
ラムに なって しまう ので 気をつけ ましよ うた 

例題の プログラムで この テキストの 置き換え を 使った 例 を 図 5-12 に 示し 
ます， 



INCLUDE MSDOS.H 



STACKS I Z 
BUFSIZ 



EQU 
EQU 



100H 
1000H 



CHK.BOIN 
GET 一 80 IN 



EQU 
EQU 



HY0U1 £BX】 
HY0U2【8X】 



文字列に 名前 を 定《 する 



DGROUP GROUP DATA 1 , DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS ： CODE , DS ： DGROUP , ES ： DATA3 • SS ： STACK 



START ： 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



BX.SEG DGROUP 
DS.BX 

BX.SEG DATA3 
ES,BX 



* Verl,25 以前の MASM では テキス 卜 の {S き 換え はでき ない 
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MOV 
MOV 
MOV 



i te 一一 
WORD PTR IN.LEN.0 
WORD PTR ES:OUT.LEN,0 
ES:0UT.PTR, OFFSET ES:0UT,BUF 



【SI し AL 
SFOUND 
SI /6 
SLOOP 




CALL 

MOV 

CALL 

JNE 

MOV 

MOV 

JMP 



SFOUND: 



CHKN: 



SETCHR 
A し CHR1 
BOIN 

ROMAKANA.ENO 
AL お ET— BOINl 
BYTE PTR CHRIF.0 
SET-END 



XCHG 


AL/CHR1 


CALL 


BOIN 


JNE 


CHKN 


MOV ， 




MOV 


BYTE PTR CHR1F.0 


JMP 


SET-END 


CMP 


CHR し' N' 


JNE 


NOTKANA 


CMP 


AL/'N 1 


JNE 


NOTKANA 



た シン ポル は， 文字列 (： 

3： して アセンブル される 



12 



による テキス 卜の 置換 
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5,4 

MACRO 擬似 命令 

EQU 擬似 命令 は 命令の一 部 を 茧 き 換える だけにす ぎません が， MACRO 
擬似 命令 は 命令 そのもの を 作って しまう 働き を 持って います. しかも， 柔軟 

な 定義が 可能で あるた め 応用 範囲が 広く， 非常に 強力な 機能です. ぜひ 使い 
方 を 理解して 活片] してく ださい. 

マク 口 定義と マク 口 呼び出 し 

[會 式] マクロ 名 MACRO [仮 引数，…] 

ENDM 

• マクロ 名 は { アルファべ ッ ト， @, $, 一， ？， 数字 } からなる 文 宇 
列で， 数字で 始まる こと はでき ない. 

MACRO 命令 を 使えば， 命令 をい く つか 組み合わせて 新しい 命令 を 作る こ 
とがで きます. た と えば ファン クシ ョ ン コールの 1 番を 使って コンソール か 
ら 1 文字 入力す る 命令 を GETCHAR という 名前で 定義して みまし よ う. 次 
のようになります. 

GETCHAR MACRO "'GETCHAR という 名前の マクロ 定義の はじま り 

MOV AH' 1 1 

命令 を 並べる 

INT 21H J 

ENDM …マクロ 定義の 終わり 

ソース プログラムで この マクロ 定義 を 行って おけば， 以降 GETCHAR と 
いう 「命令 j を 使用す る ことができます. マシン 語 命令 や 擬似 命令と 同じく 
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も と もと 組み込まれ ていた 命令で あるかの よ う に， GETCHAR 命令 を 使用 
する ことが 可能です. たとえば， 

GETCHAR …マクロ 命令 を 呼び出す 

CMP AL， 1AH 
JE EOF 

のよ うに 使用し ます. このよ う に 定^した マクロ 命令 を 命令と して 使用す る 
こと を， マクロ 呼び出しと 呼びます. 



マクロ 展開の 仕組み 

マクロ 命令の 原理 は 簡単な もので， アセンブル 時に マ ク 口 呼び出しの 箇所 

を マクロ 名に 対応す るお お 内容で 置き換える だけです. マクロ 命令 を 含む 
ソース プログラム を アセンブル する 手順 は 次のようになります. 

まず， MASM は マクロ 定^が あると， その マクロ 名と 定義の 内容で ある 命 
令の «S ま り をい つたん 記録し ます. この 時点で は 命令の 集ま り を 記録す る だ 
けで， アセンブル は 行いません. そして マクロ 呼び出しが あると， 記録して 
いた 命令の 列 を そこへ 展開し （マクロ 展開）， その 命令 列 を アセンブル します. 
この 様子 を 示した のが 図 5-13 です. 



Microsoft MACRO Assembler Version 3. 



1-1 
06-21 





C 




1 


- 000D 


» c 


CR 




雪 画 A ^ 


あ 一 c 


IF 




- 0009 f^gJ 




FC- 


•PUTMSG 


- 003F «4 




FC- 


■READ 


• 0040 


c 


に 


'WRITE 


- 004C 


c 


FC, 


.END 



STACKS I 2 
BUFS I Z 



w ^ w H H H §§ 

D A 9 F 0 c 0 0 

0 0 0 3^4 11 

u w u u u u 

EEELCEE E E 
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DGROUP GROUP DATA 1 翁 DATA2 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS : CODE , DS ： DGROUP , ES ： DAT A3 , SS : S TACK 



この 部分で は 

マシン WM 二 

«W1 されて いない 



<3 



EXIT 



MACRO 
MOV 



ENOM 



READ-STDIN 



MOV 
MOV 
INT 
ENDM 



AH/FC.END 
21H 



MACRO 
6X.0 

AH, F に READ 
21H 



WRITE,STDOUTj MACRO 
MOV 
MOV 



AH.FC.WRITE 
21H 




マクロ 定《 



0003 



006C 
006E 



—— R 
8E DB 



005F F8 

EB 23 



R 

れ ている 



0074 
13075 
0077 
0078 A3 



B4 3F 
CD 21 
72 13 
08 C0 
F9 

74 0E 



START : 



MOV 
MOV 
MOV 



BX.SEG DGROUP 
DS/BX 

BX.SEG DATA3 




6ETC-1 



JWP 



MOV 
MOV 



MOV 
MOV 



CX.BUFSIZ 

DX, OFFSET DGROUP: I N.BUF 

マ ク □ 呼び出し 



マクロの «Mtt 分で 
ある こと を 意味す る 



JC 
OR 
STC 



R 
R 



DEC 
MOV 
MOV 



AH.FC.READ 

21H 一 一 
GET に END 
AX, AX 

GET に END 
AX 

I にし EN, AX 
A し IIBUF 



展閱 された プログラム 
(二の 節分 は ソース ブ o グ 
ラムに は 存在し ない） 




- 13 マクロ 展開の 例 
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マクロ パラメ 一夕 

マクロ 命令 は パラメータ をと る こと もで きます. たとえば， ファンク ショ 
ン コールの 2 番を 使って コ ン ソール に 文字 を 出力す る PUTCHAR 命令 は 次 
のよう に 定義で きます. マクロ 定義の 「MACRO」 の 後に パラメ一 タ 「CHR」 
が 付いている こ と に 注目 してく ださい. 

PUTCHAR MACRO CHR …ダミー 引数 

MOV AH, 2 

MOV DL, CHR …ダミー 引数 を 命令 中で 使用で きる 

INT 21H 

ENDM 

PUTCHAR^ 令 を 呼び出す に は， マクロ 呼び出しに パラメ一 タを 付け ま 
す • たとえば 文字' A' を バラ メータと すると， 次のようになります. 

PUTCHAR 'A' …実 引数 

この マクロ 呼び出し は， アセンブル によ り 次の よ うに 展開され ます， 
MOV AH， 2 

MOV DL, 'A' …ダミー 引数が 実 引数に 置き換えられる 
INT 21H 

マクロ 定義で MACRO の あとに 指定す る パラメ一 タ （この場合 は CHR) 
を ダミー 引数 （仮 引数） と 呼びます. ダミー 引数に は 好きな 名前 を 付ける こと 
がで き， マ クロ 定義の なかで 命令の一 部に 使用す る こ と がで き ま す. 

これに 対し， マクロ 呼び出しで 指定す る パラメータ （この場合 は ，A，） を 実 引 
数と 呼びます. マクロ 定義 中で 使われた ダミー 引数 は， マクロ 展開 時に 実 引 
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数に 置き換えられます. 

以上が パラ メータ 付き マクロ の 展開の 仕組みです. 

また， パラメータ はいくつ も 付ける ことができます. たとえば 次の マクロ 
定義が 何 をす るか わかる でしよ う 力、. 

MOVMEM MACRO SOURCE, DEST, COUNT 

CLD • 
MOV SI, OFFSET SOURCE 
MOV Dl， OFFSET DEST 
MOV CX， COUNT 
MOVSB 
ENDM 

これ は ある メモリ 領域 か ら 他の メモリ 領域へ ブ ロック 転送 を 行う マクロ 命 
令 を 定義した ものです. この マクロ 命令 は， データ ラベル を 使って 次の よう 
に 呼び出します. 

MOVMEM BUF1, BUF2, 200H 

こ の 命令 によって BUF1 か ら 始まる メモリの 内容が BUF2 か ら 始 まる メ 
モリへ 200„ バイ ト 転送され ます. 
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パラメ 一夕に よる 条件 マクロ 

さらに マクロ 命令の すぐれて いると ころ は， どのよ う な パラメータが 指定 
された かによ つて 展開され る 命令 を 選択で きる ことです. たとえば， 先の 

PUTCHAR 命令 は パラメータと して DL レ ジス タが 指お される と， 
MOV DL, DL 

という 無: ま 味な 命令 を展 |;9 してし まう ことにな り ます. そこで パラメータが 
DL である 場合に は， この 命令 を 展開し ないように 定義して みまし よ う. 

PUTCHAR MACRO CHR 

MOV AH, 2 
IFDIF <CHR> 
MOV DL, CHR 
ENDIF 
INT 21H 
ENDM 

この 定義に は 擬似 命令 IFDIF が あ ります が， これ は 指定した 2 つの 文字列 
が やしくない ときに A: となる 条件 アセンブル 擬似 命令です. この場^, 灾' j| 
数の 文字列と DL という 文' 列が 等しくな いとき だけ， ENDIF までの ブロッ 
ク內が アセンブル されます （ダミー リ | 数 CHR と DL を 比較す るので はない 

ことに 注: き:). 逆に^ 引数の 文字列と DL が 等しい 場合に は， ブロック 内 は 
アセンブルされ ません. 

この 定^に より， 「PUTCHAR DL」 は， 

MOV AH, 2 

IFDIF く D じ ， く DL> 

MOV DL, DL 

ENDIF 

INT 21H 



<DL> 

実 引数と DL が 等しく ない と 
きに アセンブル される 
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と 展開され， く DL〉 と く DL> は 等しい ので 条件 擬似 命令 IFDIF は 偽と なり， 
不用な 命令 「MOV DL，DL」 は アセンブル されません • 

マクロ 定義の なかで 条件 アセンブル 擬似 命令 を 使う ことによって， このよ 
うに パラメータの 種類に 柔軟に 対応で きる 命令 を 作る ことができます' 
IFDIF 擬似 命令の はかに も， 文字列 を 扱う 条件 擬似 命令が 用意され てお り ， 
マクロ 命令の 定義に 利用す る ことができます （194 ページの 表 5-1 を 参 

照). 



し 〇CAL, 命令 

マクロ 定義 を 利 ffl する 際に， 1 つ 注意して おかなければ ならない ことがあ 

り ます. それ は マクロ 定^に おける ラベル 等の 名前の 定^に 閒 する ことです' 

たとえば， 指定され た 回数 だけ コンソールに 空白 を 出力す る マクロ SPACE 
は， 次のように 定義す る ことができます. 

SPACE MACRO COUNT 
MOV CX， COUNT 

PUTSPACE: 

MOV AH, 2 
MOV D し' ' 
INT 21H 

LOOP PUTSPACE 
ENDM 

この 例で は， マクロ 定義の なかで PUTSPACE という ラベルが 定義され て 
います マクロ 定義の 時点で は， この ラベル は マクロ 定義の 内容と して s 己多ポ 
される だけで， アセンブル はされ ない ので， ラベルと して 定義され たこと に 
はなり ません. マクロ 呼び出し によって 展開され たと きに， はじめて ラベル 

と して 定^され たこと になり ます. 
この マクロ 命令 をもう 一度 呼び出す と， PUTSPACE という ラベル も， も 

う 一度 展開され て 定義され る ことにな り ます， 同じ 名前の ラベル は 2 回 以上 
定義す る こと はでき ません から， これ は エラ一 になり ます' 
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そこで マクロ 定^の なかで ラベル を 定義す るに は， マクロ 展開の なか だけ 

で 有効に なる よう に LOCAL 擬似 命令 を 使用 します. LOCAL 擬似 命令 は マ 
クロ 定義の はじめで 使 《j し， マクロ ^義 のなかで あらたに 定義す る 名前 を 指 
定 します. 

SPACE MACRO COUNT 

LOCAL PUTSPACE …マクロ 定親 のなか だけで @)】 な ラベル 

MOV CX， COUNT 
PUTSPACE: 

MOV AH, 2 

MOV D し， ' 

INT 21H 

LOOP PUTSPACE 
ENDM 

このよ うに 定義す る ことによって， PUTSPACE は 何度 されても 展開 
された プロ ッ ク I 人 j だけで^ 効に なリ， 2 になる ことがあ りません. 

マクロ 内で は， ラベル 以外に も EQU 擬似 命令に よって 定^す る^ 数な ど 
も 2 'れヒ-投 とならな いよ う LOCAL 擬似^ 令が 必' 炎 て 'ォ. 



マク 口 命令と フロ ジージャの 違し 、 

マク" お 令の 使いお は， はぽ现 解で きたと 思います. ここで， マクロ 命令 
の 特徴 を もっとよ く ^解す るた めに， マクロ 命令と プロシージャの 違い を 解 
説し ます. 

マクロ^ 令と プロシージャ （サブルーチン） はー见 よ く 似て います. あると 
ころで 本体 を', ヒ^ してお いて， 別な 場所で それ を 呼び出す ことができる， と 
いう 点で は 同じです. しかし， 以ドに 解説す るよう に サブルーチンと マクロ 
は 大きな 違いが あるので す， 
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展開と コール 

プロ シ一 ジャは 実体が 1 つし か あり ません. 呼び出される ときには， CALL 
命令 を 使って 呼び出します. どこで 何回 呼ばれよう とも， たった 1 つの プロ 
シ一 ジャが 繰り返し 呼び出され るに すぎません. ですから 何度 呼び出しても 
CALL 命令の 分 しか メモリ を 消費し ま せん. 

これに 対して マクロ 命令 は， 呼び出される たびに 定^され た 内容が 展開 さ 
れ ます. マクロ 命令 力、' 何度も 呼び出され ると， 同じ 命令の 並びが 何度も 繰り 
返される ことになる のです. したがって マクロ 命令 は， プロシージャよりも 

多くの メモリ を消货 してし まう ことにな り ます. 
ただし， プロシージャ は CALL 命令で 呼び出され るので， そのたび にス 

タックに アドレス を 桢んで RET 命令で それ を fU^ するとい う 過程が 必要な 
のに 対し， マクロ 命令で は 続けて 展開され た 命令が 実行され るので， 実行 は 
マクロ 命令の 方が 髙 速です. 
図 5-14 は 両者の 違い を 図解した ものです ^ 

パラメータの 展開 

パラメータ を 持つ マクロ 命令 は， 呼び出される と きの パラメ一 タ によって 
^なる 命令が 展 1ほ される ことになります. たとえば， 先の PUTCHAR なら 
ば， 「PUTCHAR ，A，」 と 「PUTCHAR BL」 では， マクロ 定義 中の 「MOV 
DL，CHR」 という 命令が， それぞれ， • 

MOV DL， ，A' 
MOV DL, BL 

という まったく 異なった 命令に^ き 換えられて しまいます. 

さらに 前述した よ うに， 条件 擬似 命令 を 利 出 すれば パラメータの 種類に 
よって 展け H される 命令 列 を 選択す る ことができます. この場合， 展開 後の ブ 
ログ ラム はまった く 違う ものに なること も ありえます. 

このように， パラメ一 タ によって 展開され る プログラムの 実体が 異なる と 
いう 点 力、'， マクロ 命令と プロシージャの 大きな 違いです. 
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く マクロ 命令〉 



く プロシージャ〉 




INPUT MACRO 
MOV AH.l 
INT 21H 

INPUT ENDM 



マクロ 命令 は 
アセンブル 時に 
展閣 される 



S 




MOV AH, 1 






INT 21H 




S 




MOV AH, 1 






INT21H 








MOV AH, 1 






INT 21H 







案 行 は 高速 

だが， 多くの 
メモリ を 消 

» する 



S 

CALL INPUT 

s 

CALL INPUT 

S 



INPUT PROC 

MOV AH, 1 
INT 21H 
RET 

INPUT ENDP 



サブルーチン は 
実行時に 

V 呼 ひ 出される 



S 

CALL INPUT 

s 

CALL INPUT 

s 

CALL INPUT 



INPUT PROC 

MOV AH, 1 
INT 21H 
RET 

INPUT ENDP 



余分な メモリ は 
消 資しない が, 呼 
び 出し 時の 才ー 
バへッ ド によ り 
多少 遅くなる 



図 5 -14 マクロ 命令と プロシージャの 違い 



アセンブラ を 構造 化する マクロ 



本文で マクロ 命令 を 活用して 自分で 命令 を 作る ことによ り, 高級 言語 
的 な ^述 さえ も "はきに なると， 1 f さました 力、'， こ れ を 观 し た ソ フ トウ ェ 

ァが' お 際に 市販され ています. 

この ソフトウェア は r アセンブラ MACRO プロ グラ ミン グ 技法」 （ァ 
スキー 出版 局 ： 定価 5,800 闪） という もので, 内容 は MASM の プロ グラ 
ムの 構造 化 を支拔 する ための マクロ を! IS めた ものです. ヘッダ ファ 

ィ ル として n 分の ブロ グラムに イン クル一 ド すれば， そこに^^ された 

マクロ 命令 を 利 川 する こと がで きます. 

^供され ている マクロ 命令の な かで も ， w 造 化 を 支援す る もの が 非'/?/ 

に 強力で 利用価値の 高い ものです. 右の 図に 記述 例 を 示します が， ァセ 

ンブリ ，にほ では わかりにく く なりが ちな プログラムの アル ゴリ ズム を， 

c 首晤 のよ う に 論理的に 記述す る ことができ^ ブロ グラムが 書き や 
すいば かりで なく， 読みやすい プログラム を 作成す る ことに も 役立ち ま 

す. 

その (i かに も， MS- DOS の ファンクション コール を 使った 基本的な 人 
出力な どが 定義され ており， 簡単な 命令で 入出力 を 行う ことができます. 

このよ うな ソフト をう まく 利 》h すれば， ブロ グラムの 効率 は ぐん と 
A' く なること でしよ う. 




アセンブラ MACRO プログラミング 
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[include awscls. inc 
GEN 



«适 化マク o を 定義した へッ ダフ ァ 
を インク ルートす る 



macro 



rooister/<si ,ax,bx^cx/dx/di /ds/es> 



pusn 
endm 




l«J <cmp byte Ptr es : 【d i し OAh>,NE 
mov cl /••： 【dil 
iputoharl cl 

$,swi tch^ ••■<； 雷 li と |8Ji;W««iS が *W でさ る 



S.caseJ <cmp cl /0Dh>,E 
S.break. 



<cmp c し り E ， 

mov pf lag/1 

inc di 

mov c し"： （d 门 

feutch 編 rl cl c 言 tt の標 *fWtt に 似た ft 令が 使える 

拿 wi tch— j 

<cmp c I • 

f-l <cmp vOsiz,0>,E 

mov v0siz,GSI2E*2 



Puts 



er rmsoO 



pop 



bx 



S-end i し 
S.break.; 



<cmp c U ' 1 * >/E 

<cmp vlsiZ/0>/E 



mov 
Puts 



POP 
POP 



er rmsgO 
es 



rs,break.l 



$-defaul 



Puts 



er rmsg 1 
es 



pop 
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5^ 

分割 アセンブルの 概念 

5.2 節で 解説した よ う に， MASM では 分割 アセンブル を 行う ことが 可能で 

す. 分割 アセンブル は プログラミングの 効率 を 大きく 向上させる， モ ジュ— 
ル別 プロ グラ ミ ング へと つながり ます. プログラムの モジュール 構造 は^ 級 

言語の 世界で は 常識と もい える 概念です 力、'， MASM においても やはり 重要 

な 概念の 1 つです. 

本節で は 分割 アセンブル とその 効果に ついて 解説し， その あと モジュール 
別 プロ グラ ミ ン グを サポ一 ト する MASM の 機能に ついて 解説し ます. 



分割 アセンブルと は 

分^ アセンブルと は， ソース プログラム を 複数の ソースファイルに 分けて， 

そ れ ぞれ を 独立に ァ セン ブルす る こと です. ァ セン ブルの 結果 出 力され るォ 
ブジェク トフ アイ ルも^ 数に なり ます 力、'， それら を つなぎ合わせる ことによ 

り 1 つの 実行 フ 7 ィ ルが できあがり ます. —見 手間の かかる 方法の よ う に 思 
えます 力、'， 分割 アセンブルが 可能で ある ことによ るメ リ ッ トは その 手間 を は 

るかに 上回る ものです. 

一般に は， プロシージャ 部分 を 取り出して 独立な ソースファイルに する こ 
とに よって， ソース プログラム を 分割し ます. すると， 1 つ は プロシージャ 
の 呼び出し はあって も プロシージャの 本体がない ソ— スフ アイ ル （メイン モ 
ジュール）， も う 1 つ は プロシージャの 本体 はあって も プロシージャの 呼び出 

しがない ソースファイル になり ます. 

それぞれの ソースファイル は， それ 自身 アセンブル 可能で なければ なり ま 

せん. すなわち， セ グメン トの 定義 (SEGMENT〜ENDS) ゃセグ ノン ト レジ 
スタの 割り 当て （ASSUME) など， アセンブルに 必要な 指示 を 擬似 命令に 
よって 正しく 与えて やる 必要が あります. ただし， メイン モジュール 以外の 
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ソースファイル では， END 擬似 命令で 実行 開始 ァ ドレス を 指定し ない こと 
に 注意して く ださい （71 ページ 参照）. 

さて， 1 つの ソースファイル （.ASM) を アセンブル すると， 1 つの オブジェ 
クト ファイル (.OBJ) が 生成され ます. そして 4 章で 触れた ように， それ をつ 

リンクの 操作に なり ます 
リンクの 操作の 役割 は， 異なる オブジェクト ファイルに 分割され ている， フ 
ロシ一 ジャの 本 休と プロシージャの 呼び出し をう ま く つなげる ことに あり ま 

す. 

以上の 分割 アセンブルの 仕組み を まとめた のが 図 5-15 です， 




ROMA. ASM 



ROMA. ASM 



ASSUME CS:CODE- 
CODE SEGMENT 

CALL ROMAKANA 

s 

CODE ENDS 
DATA SEGMENT 



DATA ENDS 



CODE SEGMENT 
ROMAKANA PROC 

s 

ROMAKANA ENDP 
CODE ENDS 



END START 




ASSUME CS:CODE 
CODE SEGMENT 

S 

CALL ROMAKANA 



CODE ENDS 
DATA SEGMENT 

s 

DATA ENDS 

END START 



別の ファイルの 
プロシージャ を 

呼び出し ている 



ASSUME CS:CODE 
CODE SEGMENT 
ROMAKANA PROC 

s 

ROMAKANA ENDP 
CODE ENDS 



_ 



セグメ ン トの 定義 
など, 1 つの ソ 一 ス 
ファイルと して 完 
結した もので なけ 
れ ばなら ない 



END END 麵 命令で は 



ROMASUB.ASM 



実行 閱始ァ ドレス 
を 指定し ない 



く 実行 ファイルの 作成 手顺〉 



ROMA. ASM 



MASM 

それぞれ を 独立 
に アセンブル する 




ROMASUB. ASM 



MASM 




ROMASUB. OBJ 



ビ: 



LINK 




リンク 操作に よって 
才 ブジェク トフ アイ 
ルを 結合す る 



図 5-15 分割 アセンブルの 仕組み 
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分割 アセンブルの 利点 ― 

分割 アセンブルの 利点 を 以下に いくつか 示して いきます' 

アセンブル 時間の 短縮 ― 

分割 アセンブルの 第一の メ リ ッ トは， プログラムの 閱％ 時間 を 短縮で きる 
ことです. プログラム を 作成す るた めに は， アセンブル & リンク を 何度も 行 
わなければ なりません • なぜなら， プログラム を^ 行して みて 思い どおりに 
则 かないと ころ を修 jK した り， 気に入らな いところ を 改良した りする こと を 
何度も 繰り返す からです， ソースファイル を 分割す る ことにより， この サイ 

プログラムが 人き く なっても， 変更 を 加えたり 追加して いく 部分 は 全体 か 
ら 冕れば はんの-部に すぎません， 分割した ソースファイルの 1 つに しか 変 
^が 加えられて いなければ， その ファイル を アセンブル すれば 他の ソース 
ファイル を アセンブル する 必要 はあり ません. ソースファイルの 1 つに すべ 
ての プログラムが》 まれる 場 介よ り も， アセンブルに かかる 時^は 短. く なり 

ます. 

プログラムの 部品 化と 共有 

プログラム をい くつ も 作成す る う ちに， 同じよう な プロシージャが たびた 
び 必要になる ことがあります. これと同じ ような 例 を， 定数 定義のと ころで 
解説し ました. 定数 定義の^ 合 は， 定義 部分 を ヘッダ ファイル として 分割し 
INCLUDE 擬似 命令に よ リソース ファイルに インクルード する ことで， ^数 
の プログラムで 同じ 定義 を 共有す る ことができます （180 ページ 参照). また， 

マクロ 命令に ついて も 同じ 方法が 有効です. 

ところが プロシージャの 場合に は， この 方法 は あま り 有効で はあり ません. 
なぜな ら ， 定数 や マ ク 口 は 定^ 部分が 必ず 必要で あ るのに 対し， プロシージャ 
は その 本体が 同じ ソースファイル 内に ある 必要がない からです. 

ソースファイル を 分割し それぞれ を 独立に アセンブル する ことによ り， 効 

率よ く プロシージャ を 共有す る ことができます. この 方法 は プログラムの 部 
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品 化と いって もよ いでし よ う. プロシージャ という 部品 を 利用しながら プロ 
グラム を 組み立て ていく という 考え方です， 

この 仕組み を 図 5-16 に 示します. 分割 アセンブルが できなければ いろい 
ろな プログラムに 同じような 部分が 承极 して 存在し， プログラム 作成の 労力 
も アセンブルの 時間 も 無駄に なって しまいます. 分割 アセンブルが 可能で あ 
れば， 部品 は '度 アセンブル する だけで， あと は オブジェクト ファイル をリ 
ンク すれば 利用す る こ と がで きます. 



プログラム A 



プログラム B 



プログラム C 
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プログラム B' 







o 






o 


o 




〔： 


o 






'、、 




c 


o 




o 

〇 


〇 
〇 






入力 ルーチン 
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入力 ルーチン 



プログラム A' 
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表示 ルーチン 
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図 5-16 プログラムの 部品 化 
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モジュール 

プロ グラムの 部品 化と 共有の 考え を さらに 押し進めた ものが モジュール 化 

の 考え方です • モジュール 化 は， 部品の 独立性 を 高める ことによって プ ログ 

ラムの 開発 効率と 信頼性 を 高めよ う とする 考え方です. 

1 つの モジュール は 密接に 関連す る 機能 を 持つ プロシージャの 集まりから 
なります. し 力、 も， 全体として は 他の モジュールに 依存したり^^ をリ える 
ことが 少なく なければ なりません. このよう な モジュール を 部品と して 利用 

すれば， fil 頼 性の^い プログラム を 効率よ く 作成す る ことができます. それ 
ぞれの 機能が はっき り している ため 部品と して 利 用 しゃす く ， 部品 ど う しが 

影 W しあう ことによって 発生す るバ グが少 なくて す む か ら です. 
利用価値の 高い モジュール を 作り ためる と， それ は 1 つの 財産に なり ます. 

新たに プログラム を 作ろ う とする 際に， すでに 完成して いる モジュールから 

必要な もの を 選び出して 利用す る ことができ るので， プログラム 開発 を 非常 

に 効率よ く 行える からです. 

ライブラリ 

モ ジ ユールの 数が i« える につれ て， フ アイ ルの 管理 や リンク の 操作が ifii 倒 

に な ります. それ を 簡 • にす る ために ライ ブラ リファイ ルを 作成す る こと が 
できます. ライ ブラ リファイ ルは， 複数の ォブジ ェクト ファイル を 1 つの ファ 
ィ ルに まとめて しまった ものです. 

MASM を 中心とする プロ グラ ミン グ^ 境に は， この ライブラリ を 扱う 機 

能 も 用意され ています. 1 つ は， いくつもの オブジェクト ファイル を ライブ 
ラリ ファイルに まとめたり， その ライブラリ ファイルに モジュール を 追加し 

たり 證き 換えた リ する 機能 を 持った LIB コ マン ド です. そしてもう 1 っはラ 

ィ ブラ リ 検索 機能 を 持った LINK コ マン ド です. 

LINK コ マン ドは 指定され たォ ブジェク トフ アイ ルを 連結して 実行 ファ 

ィルを 作る だけでなく， ライ ブラ リファイ ル から 必要な モジュール を は i 動的 

に 探し出し， それ を 連結 するとい う 機能が あり ます. 
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高級 言語との リンク 

他の モジュールの プロシージャ を 呼び出す 仕組み は， 高級 言語で も ほぼ 同 

じです. したがって その 仕組み を そのまま 利用して， 高級 言語から ァ セン ブ 

リ 言語で 作成した プロシージャ を 呼び出す ことができます. この 方法 は C 言 

語な どの ^級^ 語と マシン 語 プロ グラム を リ ン ク する， ごく 一般的な 方法と 
して 活用され ています. 

今後 アセンブリ 言語 だけで プログラム を 作成す る こと は ほとんど なく な 

り， どう しても 必要な 部分 だけ を アセンブラで 作成して 高級 言語と リンクす 

ると いう 方法が 敁も 有効になる でしよう. 分割 アセンブル は， この 方法 を 実 

現す る ためになくて はならない 機能と いっても よいで しょ う. 

なお 本書の 6 章で は， C 言語から マシン 語の プロ シージ ャを呼 び 出す 例題 
プログラム を 紹介して います. 
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5-B 

PUBLIC 擬似 命令と 

EXTRN 擬似 命令 

分割 アセンブルの 概要 を现 解で きた と こ ろで， 以下の 節で は灾 際の プロ グ 

ラミングで これ をお 現す るた めに 必要な 知識 を 解説し ましょう' まず， 分割 
アセンブル を 行うた めに 知って おかなければ ならない 擬似 命令 PUBLIC と 

EXTRN を 紹介し ます. 

PUBLIC 腿 命令 

[害 式] PUBLIC ラベル 名 

PUBLIC プロシージャ 名 

モジュール 内部で 定義した ラベル や プロシージャ 名 は， その モジュール 内 

だ ( ナ で 有効 です • した が つて 他の モジ ュ— ルで 定義 された プロシージャ を 参 
照す る こと はでき ません • また 2 つの モジュールで 同じ 名前の ラベル を^お 
しても， 2,IV,ii^ に はならず， お/ i: いに まったく 影婢 しません. この こと を， 
ラベルが ローカル （LOCAL ： 局所 的） である といい ます. 

しかし このまま では， 他の モジュールで 定^され た プロシージャ を 呼び出 
す ことができません • それ を 可能に する ために は プロシージャ 名 を 定義され 
た モジュール 以外で も苻 効に する， つま り パブ リ ック (PUBLIC ： 大域 的) に 
しなければ なり ません. ラベル 名 や プロシージャ 名 を パブ リ ック にす るた め 
の 擬似 命令が PUBLIC 擬似 命令です. PUBLIC 擬似 命令 は 一種の 宣言で あ 
り， 指定した ラベル 名 や プロシージャ 名が 他の モジュールから も 呼び出され 
る こと を MASM に 指示す る こ と にな り ま す. 
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く モジュール A〉 



〈モジュールお 



S 



S 



PROG: 



GETC PROC 



モジュール 間で は 同一の 
ラベル 名， プロシージャ 
名 を 使っても エラーと な 
ら ない 



「し 00P1 



ADD: 



S 
S 



GETC ENDP 



• I GETC 1 PROC 
GETC ENDP 



ラベル START, プロシージャ 
GETC は ローカル である 



く モジュール C> 



EXTRN GE TC ト- プロシージャ GETC は, 



L00P1: 
PROG: 



s 



[CALL GETC 



く モジュール D> 



他の モジュール にある 二 
と を 苴 言す る 



PUBLIC GETC I- 



S 

L00P1: 

S 

ADD: 



呼び出し 可能 

プロシージャ GETC は 
パブり ック である 



GETC PROC 

s 

GETC ENDP 



- プロシージャ INPUT は， 
他の モジュールから 呼 
び 出されて いる こと を 
宜言 する 



- 17 LOCAL な プロ ジージャと PUBLIC な プロシージャ 




EXTRN 腿 命令 

[書式] EXTRN ラベル 名 

EXTRN プロシージャ 名 




他の モジュールの プロシージャ を 呼び出す 方法 は， 同じ モジュール 内に あ 
る プロ シー ジャを 呼び出す 方法と まったく 同じです. すなわち， 

CALL プロシージャ 名 

のよう に プロシージャ 名 を その ま ま 使って 呼び出す ことができます. 

ただし， EXTRN (EXTeRNal ： 外部の) 擬似 命令で 他の モジュール にある 
プロシージャ 名で ある こと を MASM に 指示して おかなければ なり ません. 



224 



一にな つてし まい 

ます. そして もちろん， プロシージャ 本体 を 含む モジュール では 前述の PUB- 
LIC 擬似 命令 を 使って， プロシージャ 名が パブ リ ッ ク 宣言され ていなければ 



なりません. 

EXTRN 擬似 命令で は， 次の よ う に 他の モジュールの プロ シ一 ジャ 名で あ 
る こと を 宣言す ると 同時に， その プロシージャの 型^ 性 を 指示し ます. 

EXTRN プロシージャ 名 ： 型 属性 

複数の ブロ シ一 ジャ 名と 型 属性の ペア を カンマ （，） で K 切って 並べる こ と 
もで きます. プロシージャの'?!^ 性 は， 他の モジュール における プロ シ一 ジャ 

お^の M¥， 性と 間 じで なければ なり ません. すなわち， PROC 擬似 命令で 
NEAR と 指お した （あるいは 何も 指定して いない） プロ シ一 ジャ では 
NEAR, FAR と 指お した プロシージャ では FAR と 指定し ます. 

プロ シ一 ジャ名 だけで な く ， 他の モジュールで パブり ッ ク m 言され たデー 
タ ラベル 名 も， 同様に EXTRN 擬似 命令で: n:, i すれば 参照す る こ と がで き ま 

すた 

• デ一 タラべ 

， ラベルに 対応す る データ 定^ 擬似 命令の， と -致 させ ま 
す （表 5-2 を 参照). 




宜 雷され た ブロシ 一 


ジャ名 ラベル 名の 型 


■ する 性 


コード ラベル 名， または ブロシ 一 


-ジ ャ名 TNEAR 型 


NEAR 


プロシージャ 名で FAR 型 


FAR 


データ ラベル 名で BYTE 型 


BYTE 


データ ラベル 名て WORD 型 


WORD 



表 5- 2 プロシージャ 名/ラベル 名と 型 属性 



* もちろん コー ドラ ベル を 参照す る こと も 可能で あるが， 他の モジュールの ルーチン は プロ シ―ジ 
ャと して 呼び出す のが 一般的で ある， 
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PUBLIC 擬似 命令 は ど こ で 使用 しても かまいませんが， EXTRN 擬似 命令 
は旦目 する 位置に 注意し なければ なり ません. EXTRN 擬似 命令 を セグメ ン 
ト內 部で 使用す ると， 指定した プロシージャ 等 は その セグメントと 同じ セグ 
メント 内に 定義され ている と 解釈され ます. したがって プロシージャ ゃデー 
タラ ベルの 尿す る セグメントが 異なる セグメント である 場合 や， 不明で ある 

場合に は' セグメントの 外で 宣言し ます. この こと を 示した のが 次の 図 5-18 

です， 



I 



CODE SEGMENT 




MOV CX, COUNT 

s 

CODE ENDS 
i 1 




CODE SEGMENT 

s 

MOV CXXOUNT 



CODE ENDS 



1 



S 




モジュール A 




セ クメント CODE 内で • データ ラベルの EXTRNSs をす 
ると， セグメント CODE 内に データ ラベル COUNT が #ft 
すると 仮定され る • このため リンク 時に 「 セグメント 

K 囲 を 超えて いる j という エラーが 発生す る 

― モジュール 8 



S 

PUBLIC COUNT 



r 



DATA2 SEGMENT 

S 



ICOUNfjDW 0 

S 

し PATA2 ENDS 一 



セグメント 外で 直 首 すれば. 
エラー は 起こらない 



図 5-18 EXTRN 擬似 命令の 宣言 位 置 の 問題 
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セ グメン 卜の 結合 (コンバイン タイプ） 一 
[書式] セグメント 名 SEGMENT コンバイン タイプ 

セグメント 名 ENDS 

分割 アセンブル によ り 2 つ 以上の モジュール を リ ンク して プログラム を 作 
成す る 場合に は， セグメントが どのように 結合され るかに 注意し なければ な 
り ません. 結論から いう と， SEGMENT 擬似 命令に よる セグ メン トの 定義で 
PUBLICS 性 を 指定す る 必要が あります. この場合の PUBLIC は， 前節の 
PUBLIC 擬似 命令と はまった く 関係が あり ません ので 注意して く ださい. 

1 つの モジュール 内で セグメント を 分割して 定義す ると， 129 ページの 図 
4-17 のように 1 つの セグメント として 結合され てし まう こと は 解説し まし 
た. これに 対し， 複数の モジュールに 分割して 定義され た セグメント は 図 5- 
19-a のよ う に 同じ 名前の セグメ ン ト でも それぞれが 独立した セグメ ン ト で 
あるかの よ うに 扱われて しまいます. したがって オフ セッ ト アドレス も それ 
ぞれの セグメ ン ト について 独立に 存在し， パブ リ ッ クな プロシージャ を 正し 
く リンクす る ことができません. 

これ はセ グメン トぉ^ の 際に 何も 指定し なければ， コン バイ ン タイプ 
(Combine Type ： 結合 方式） として r PRIV ATE」 を 指定した と 仮定され る か 
ら です. コンバイン タイプ は， このように モジュール を リンクした ときに セ 
グメ ン ト を どのよ う に 結合す るか を 指定す る 属性です. 

同じ 名前の セグメ ン 卜が 正し く 結合され るた めに は， コンバイン タイプと 
して 「PUBLIC」 を 指定し なければ なり ません. そうすれば 図 5-19-b のよ う 
に 同じ 名前の セ グメン トは 1 つに 結合され ます. 

なお， スタック セグメント を 定義す るた めに SEGMENT 擬似 命令で 指定 
した 「STACK」 も 実は コンバイン タイプの 1 つです • STACK を 指定す ると， 
PUBLIC と同じように セグメント は 1 つに まとめられ， しかも スタック セグ 
メント と して 扱われます. ス タツ クセ グメン トの 情報 は 4 章で 解説した よう 
に EXE ヘッダに 伝えられ るので， コンバイン タイ プの 指定が 必要な のです. 
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タイプに PRIVATE を 指定〉 



ソー 



CODE SEGMENT PRIVATE 

s 

ソースファイル 2' 

DATA SEGMENT PUBLIC 

s 



セグメント 1 



ソースファイル 3 



CODE SEGMENT PRIVATE 

s 




セグメント 2 



ノ 



セグメント 3 



PRIVATE を 
指定す ると 同一の 
セ グメン ト名 でも 
まとめられない 



< コンバイン タイプに p UBUC を 指定〉 



'ソースファイル 1 



CODE SEGMENT PUBLIC 



ソースファイル 2 



DATA SEGMENT PUBIJC 

s 

I 



ソースファイル 3 




レ セグメント 1 



CODE SEGMENT PUBIJC 



セグメント 2 



PUBUC を 
指定す ると 同一の 
セ グメン ト名は 
1 つに まとめられる 



図 5-19 コンバイン タイプ 
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分割 アセンブルの 手順と 

ライブラリ 機能 

分割 アセンブル (^順 

ソース プログラム を 複数の ソ一 スフ アイ ルに 分割 して アセンブル する 手顺 

を解说 します. 例と して， 本章の 182 ぺ一 ジ で 紹介 した 口 一マ卞 カナ 変換 プロ 
グラム を モジュールに 分割して みま しょう. 
この プロ グラムの なかで， ローマ字 カナ 変換 を 行う ROMAKANA プロ 

として 分割す る ことにします •. そして それ 以外の 部分 を メイ ン モジュールと 
します. こう して 分割した 2 つの モジュール を リスト 5-2 および リス ト 5-3 

に 示します. 



リスト 5-2 ローマ字 カナ 変換 メイン モジュール ROMA.ASM 



STACKS I Z 
BUFS I Z 



INCLUDE MSDOS.H 

EQU 
EQU 



100H 



[e xtrn romak ana:nea r! 



他の モジュール にある ブ o シ一 ジャ 

ROMAKANA を 呼び出す こ と を宜 曾す る 



DGROUP GROUP DATA \ • DATA2 
CODE SEGMENT PUBLIC 

ASSUME CS ： CODE • DS ： DGROUP , ES : DATA3 , SS : STACK 




* 6 章で はこの モジュール を 利用して. 
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REAO.STDIN 
MOV 
MOV 



MACRO 
BX/0 

AH^FC-READ 
21H 



WRITE.STDOUT 
MOV 
MOV 



MACRO 
BX/1 

AH zF に WRITE 
2IH 



E5-13 の マクロ 



START : 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 



MOV 
MOV 
MOV 



M-LOOP 



PUTS: 



PUTS-END: 

JWP 



AX.OGROUP 

OS, AX 3 
AX.DATA3 

ES/AX Pf' i: L'Sr; 

for read/wr i te -- 
WORD PTR IN—LEN,0 lp( 
WORD PTR ES:OUT.LEN,0 
ES:OUT.PTR, OFFSET ES:OUT.BUF 



CALL 


GETC 


JC 


F し USH 


[CALL 


ROMAKANAl 


CMP 


CX,0 


JE 


PUTS.END 


MOV 


AL/ES: CBX] 


INC 


BX 


PUSH 


BX 


PUSH 


CX 


PUSH 


ES 


CALL 


PUTC 


POP 


ES 


POP 


CX 


POP 


BX 


JC 


QUIT 


し OOP 


PUTS 



W じ モジュール 内に ある プロシージャと まったく に 
他の モジュール にある プロシージャ を^び 出す こ とがで さ る 



変換 後の 文字列の ァ ドレス を ES:BX に 入れて 
ia すよう に • ブ Q シ一 ジャ ROMAKANA を 変» 
したので， fcW を 多少 変更した 



M.LOOP 



FLUSH 



QUIT: 



？ 一一 



MOV 


BX/SEG 0ATA3 


MOV 


ES/BX J w 


CMP 


WORD PTR ES:OUT.LEN,0 


JE 


QUIT 


CALL 


FLUSH.SUB 




図 5-U の マク 口 
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； -- get char 

GETC PROC 
CMP 
リ E 
MOV 
MOV 
INC 
DEC 
CLC 
JMP 

GET に 1: 

MOV 
MOV 



WORD PTR IN.LEN.0 

GETC- 1 

Dl 参 IN-PTR 

AL,【DI】 

WORD PTR IN 一 PTR 
WORD PTR IN.LEN 

GETC-END 
CX/BUFSIZ 

DX/OFFSET DGROUP: IN.BUF 



READ-STDIN 



JC 
OR 
STC 
JZ 
DEC 
MOV 
MOV 
MOV 
CLC 
GET に END: 



GETC 



GETC 一 END 
AX, AX 

GET に END 
AX 

IN-LEN.AX 
AL/IN.BUF 

I N-PTR, OFFSET DGROUP: IN.8UF+1 



ENDP 



； —- put 
PUTC PROC 



BX.SEG 0ATA3 

ES/BX } W と W« 

WORD PTR ES:OUT.LEN,BUFSIZ 
PUT に 1 

WORD PTR ES: OUT- し EN 

BX,ES:OUT.PTR 

ES: 【BX】 ，AL 

WORD PTR ES:OUT-PTR 



PUTC J 



JMP 

PUSH 
CALL 



JC 
CMP 

で STC 
JNE 

« iS MOV 
% MOV 
MOV 
CLC 

PUT に END: 



PUT に END 
AX 

FLUSH-SUB 
BX 

PUT に END ，き 

PUTC.END 

ES:OUT— BUF,BL 

WORD PTR ES:OUT ュ EN,， 

ES:OUT— PTR, OFFSET ES:0UT.8UF 



V V p c V V c c 

SOMENOONL 

MCJIMMIC 
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PUTC 



RET 
ENOP 



PUSH 
MOV 



PROC 




BX/ES 
OS^BX 

CX,ES:OUT.LEN 
DX, OFFSET ES:OUT— BUF 
STDOUT; 05- はの マク o 



RET 
RUSH-SUB 



ENDP 



CODE ENDS 



z を 別 モジュール にした 
> 中 ft がな くな つてし * 

ズの: e 義を変 s せずにす 

r ある 

0ATA2 SEGMENT 

IN 丄 EN DW ？ 
IN-PTR DW ？ 

IN 一 BUF DB BUFS I Z DUP (？) 

0ATA2 ENDS 



DATA1 SEGMENT 

, のて， セ グメン ト DATA1 

二， 一， つた， セグメント グルー 

DATA1 ENDS j 



DATA3 SEGMENT- 

OUT-LEN DW ? 
OUT—PTR OW ？ 
OUT-BUF DB BUFS I Z DUP (？) 

DATA3 ENDS 



STACK SEGMENT STACK 

DB STACKS I Z DUP (？) 

STACK ENDS 



END START 
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リスト 5-3 ローマ字 カナ 変換 モジュール ROMASUB.ASM 



INCLUDE MSDOS.H 



CODE 



PUBLIC ROMAKANa| 



SEGMENT PUBLIC 



プロ シ―ジ ャ名 ROMAKANA を/ 《ブリ ックな 名前と して 
宣言す る. この 直言がなければ， フロ シージ ャ ROMA- 
KAMA を 他の モジュールから 呼び出す 二 と はでき ない 



ASSUME 


CS ： CODE, ES: CODE 


• 一一 1# A ML 4 し〜— 《\ M 

• r oma Kana t 


onv© r t 一- 


pAUA^AKJA 、 






wynu r】n レ レ Piv — し ciN/Ui 


CUP 

レ Mr 


RVTP PTR • PUR 1 P fl 


ikic 


レリ "u レ nn 


レ A しし 


1 QAI PUA 


Jc 


CCT 广 UD 

ro 1 し 


JMP 


SET.ENO 


FSTCHR: 




AND 


A し z5FH 


^ " CAL し 


BOIN ■ 


IMP 
one 


o i Unt 


MUV 


Ai no * uvnt i ゥ r ryi 

AL /レ O • flTUUt IDA J 


itip 




o 1 Unc • 




MUV 


DVTC DTP ， PUD 1 C 1 


MOV 


CS:CHR1 /AL 


JMP 


ROMAKANA.END 


SECONDCHR ： 




CALL 


ISALPHA 


JZ 


TRANSFER 


XCHG 


al,cs:chri hmii 


* 二 CALL 


SETCHR 


■ ， MOV 


AL,CS:CHR» 


MOV 


BYTE PTR CS:CHR1F,0 


JMP 


SET-END 


TRANSFER: > 




AND 


AL.5FH 


XCHG 


A し CS:CHR1 



SLOOP: 



MOV 
MOV 

CMP 



ADO 
し OOP 



° 一 マ 字 カナ 変換 プ O ジージャ ROMAKANA j— n 

ータ ：AL レジスタに 変換したい 文字 を 入 
れて 呼び出す 



： CX レ ジス タに 変換 後の 文字 数. 
EX ： BX レ ジス タ に SCIft 後の 文字列 
のァ ドレス を 格納して 返す 



二の フ o グラム は 基本的に は リス ト 5 リの ローマ字 カナ 

3Cft«&H© 分と 阁じ であるが， 以下に 示す 変更 を 加えて 
ある 

COM モデルで も 勤 作す るよう に， データ を セグメ 
ン ト CODE に « いた， 

6 章で WW する デバイス ドライバ でも 利 ffl でさ る 
ように. DS レジスタの 内容が 不 $ でも 勤 作す るよ 
うにした. すなわち デ一 タラ ベルの 参照 は， CS レ 
ジス タ による セグメント 才一 バー ライ ドブ リフィ 
ックス を 使った. 

変換« の 文字列の アドレスのう ち. セグメント ァ 
ドレス を ES レジスタに 入れて 返す ようにした 



S し OFFSET HY0U3 
CX.9 

CS: [SI し AL L 
SFOUND 麗 
S し 6 
SLOOP 



CALL 
MOV 



SETCHR 

A し CS:CHR1 
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CALL BO I N 

JNE ROMAKANA.END 

MOV AL,CS:HY0U2【BX】 

MOV BYTE PTR CS:CHR1 に 0 

JMP SET 一 END 



SFOUND: 



XCHG 
し 



ALzCS:CHRl 



BOIN 
CHKN 



CHKN: 



CMP 
JNE 
CMP 
JNE 



A し CS: は I+BX+" 
BYTE PTR CS:CHR1F,0 
SET 丄 ND 



CS:CHR1 / 
NOTKANA 
A し' N' 
NOTKANA 



MOV 
JMP 

NOTKANA : 

XCHG 

SET-END: 

CALL 

ROMAKANA 一 END 
MOV 

* リ MOV 
• ，V , MOV 
^ • MOV 
RET 

ROMAKANA 



A しウ' 
BYTE PTR 
SE 乙 END 



CS:CHR1 に 0 



AL,CS:CHft» H j 
SETCHR 

CX/CS:CNV.LEN 
BX, OFFSET CNV.BUF 

AX/CS 1 変»* の 文字列の セ グメン 
ES/AX f ES レジスタに 入れて 返す， 

ENDP 



アドレス を 



； -- set cha 
SETCHR 




INC 
RET 
SETCHR ENDP 



BX,CS:CNV ュ EN 

S し OFFSET CNV.BUF 

CS:CSI+BX],AL 

WORD PTR CS:CNV_LEN 



* —- bo in -- 
BOIN PROC 
MOV 

BLOOP.1 : 

CMP 



INC 
CMP 



CS:HY0U1 【BX】 ノ A し 
BFOUNDJ 

BX 、 
BX.5 



L E V V p 

c J J 
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BFOUND 一 



BOIN 



JBE 

RE 丁 
ENDP 



BLOOP 一 1 



i sa I pha ' 
ISALPHA PROC 

CMP 



CMP 



CMP 

JB 

CMP 
JA 

ALPHA-2 ： 

CMP 

NOTALPHA.2: 
RET 
ISALPHA ENDP 



A し' A' 
NOTALPHA.2 
AL, マ' 
ALPHA— 2 
A し' a' 
NOTA し PHA 一 2 
A し' z' 
NOTALPHA-2 

A し AL 



CHR1F D8 
CHR1 DB 
CNV.LEN DW 
CNV-BUF DB 



0 

0 
？ 

2 DUP (？) 



； -- conversion table -- 
HY0U1 
HYOU2 



HYOU3 



CODE 



ENDS 



END 



n ソトノ A モ 3ロヲ 



o 才 ケ せテネ ヘメ H レエ 



E X クスプ ヌフム n ルク 

u ゥ キシ チニヒ ィ y ィ 

I ィ 力 サ タナバ マヤ ラフ 

A 7 KSTNHMYRW 




アセンブルの 手順 は， 次に 示す ように ソースファイルが 1 つし かない 場合 

とまった く 同様です. アセンブル すると それぞれの ソースファイル ごとに ォ 
ブ ジヱク トフ アイ ルが 作成 されます. 
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MASM ROMA; 
MASM ROMASUB; 

これに 対し， リンクの 操作 はこれ までと は 少し 異なります， リンクの 操作 

では， 2 つの ォブジ ヱクト ファイル 「ROMA.OBJ」 と 「ROMASUB.OBJ」 
を 紡^して 1 つの 実行 ファイル r ROMA.EXE」 を 生成し ます. そのために は 
次のように ォブ ジヱク 

ん. 

LINK ROMA+ROMASUB; 

オブジェ ク トフ アイ ルの 名前 はこの よ う に + (プラス） 記号で 区切って 並べ 
ますた 生成され る实行 ファイルの 名前 は， 先頭に 指定した ォブ ジヱク トフ ァ 

になります. すなわち この場合， 「ROMA.EXE」 となります. 





分割 アセンブルの 仕組み 

以上に 示した よ う に， 分割 アセンブルの 手順 はこれ までの アセンブル 方法 
と比べて それほど 難しい もので はあり ません. わずかに 余分な 操作が 必要に 
なる だけで， それによ つて 受ける メ リ ッ ト に比べれば たいした こと はあり ま 
せん. 分割 アセンブルの f_l: 組み を 理解して おくと， こうした 余分な 操作 ゃ擬 
似 命令の^ 味が よく わかります. そこで， 分割 アセンブルが どのような 仕組 
みで 実現され るの か を 解説し ましよ う. 

ソースファイル をァ セン ブルす る ことによ つて 生成 される ォブ ジヱク ト 

フ アイ ルに は， マシン 語コ一 ドゃ プログラム 中で 定義した データが 含まれて 

います， ただし， ラベルに 対応す る アドレス 條には モジュール 先頭からの ァ 
ドレス 力、' 「仮の アドレス」 として 割り当てられ ています. さらに， 各モ ジュ一 

ル において パブ リ ッ ク 宣言され た プロシージャ 名に ついて， その 名前と 型厲 
性， および モジュール 先頭からの アドレス などの 情報が， マシン 語 コードに 
加えて ォブジ ヱ ク トフ アイ ル 中に 格納され ています. 



*+ss 号の 代わり に スペース でもよ い. + の 方が 結合 するとい う 息 味 を はっき リ 表して いるので + 
記号 を 用いた. 
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オブジェクト フ アイ ルを 結合して 実行 フ ァ ィ ルを 作成す る リ ン クの 操作で 
は， 同じ 名前の セグメント を 結合しながら， それまで 仮に 割り当てられ てい 
たァ ドレス 値 を 実際に セグメ ン ト 内に 配置した ァ ドレスに 置き換えます， そ 
して， パブ リ ックな プロシージャ を 呼び出し ている 部分 を， 確定した プロ シ一 
ジ ャのァ ドレスで 置き換えます. この 操作 を 外部 参照の 解決と 呼びます. 

こ の 仕組み を 図 5-20 に 示します. このように オブジェクト ファイルに は 
アセンブル 時に 割り当てられる 仮の ァ ドレスに 加え， リンク 時に あらためて 

ァ ドレス を 割り 4 てるた めの さま ざまな 情報が 格納され ている ので， リ 口 
ケータ ブル 才ブジ ヱ ク ト （W 配; K 可能な ォブジ x ク ト） と 呼ばれます. 



ソースファイル A 



才ブジ I ク 



EXTRN ROMAKANA 
PROG: 

S 

CALL ROMAKANA 

s 

END START 



MASM 




再配置 情報 



シン コード 
(仮の アドレス） 

外 ffi^ 照 情 《 




S 

PUBLIC ROMAKANA 
ROMAKANA PROC 

S 

ROMAKANA ENDP 

s 

END 



Q MASM ) 



マシン b コード' 
(饭の アドレス） 



r パ プリ 



^ — 



LINK 



オブジェクト ファイル は. 仮 
のァ ドレス を 含む マシン M コ 
—ド と， ブ o グラムの どの «B 
分が 仮の ァ トレス か を 示す 再 
K» 情 《«• セグメントの 
などから なる. また パブ リツ 
ク な ラベル や 外 SB 眷 照 されて 
いる ラベルの 名 前， その 仮の 
ァ ドレスな どの 情 《 も 含まれ 
ている， 



マシン 《 コード 
(» 定 した アドレス) 
'プ D シ ージャ 呼び出し 



飞プ D シ 



ブ 口 シー ジャ 



リンクの f« 作に よって， 仮の 
ァ ドレス は «f 定 した ァ ドレス 
に 変更され， 外 SB^ 照が パブ 

リ ック 情報に よ り tt 合される， 
i リ At!» 情報な どマシ ン WS コー 

ト' 以外の 悄《 は， 爽行フ アイ 
ルには 浅され ない. 



図 5-20 分割 アセンブルの 仕組み 



なお， リンクの 操作で 確定す る アドレス はセ グメン ト 内の オフ セッ ト アド 
レス だけで， セグメント アドレス は 4 章で 解説した ように 仮の アドレスが 割 

り 当てられた ままと なり ます. セグメント アドレス は 実行時に， MS- DOS に 
よ り メモリ 上に 口一 ド される 際に 初めて 確定し ます. 
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リンカの ライブラリ 検索 機能 

いろいろな プログラムで 部品と して 利用で きる モジュール をい くつ も 作成 

すれば， 新しい プロ グラム を 作る と き に 必要な もの だけ を リ ン ク して 利用す 
る ことができます. MASM を 中心とする プロ グラ ミ ン グッ一 ルに は， この サ 
ブル一 チン 群 を 効率的に 活用す る 実に 便利な 機能が 用意され ています. それ 

は 「ライブラリ」 を 扱う 機能です. 

ライ ブラ リは モジュール 群 を 1 つの ファイル にした ものです. ライ ブラ リ 

の 作成 方法 は あとで 示します が， 簡単な 操作で いくつもの モジュールの ォブ 
ジヱ クトを 1 つの ファイルに まとめて しま うこと がで きます （図 5-21). 





ノ 




1 文字 入力 

モジュール 


z 




オブジェ ク トフ アイ 


ル 2 


ノ 




ローマ字 カナ 変換 

モジュール 


lJ- 


オブジェクト フ アイ 


ル 3 


Z 






1 文字 出力 

モジュール 


i 





ライブラリ フ 



ノ ノ 


1 文字 入力 




モジュール 


ン 






ノ 


ローマ字 カナ 変換 




モジュール 


ン 






オブジェクト ファイル を 
1 つの ファイルに まとめる 

リンクの 操作と は 異なり. 結合 や 

再 Kit は 行わない. 

才 ブジ： E クト ファイルの 情報 を 《 
わずに そのまま〗 つに まとめる 



図 5-21 ライブラリと は 



そして 便利な 機能と は， この ライブラリの なかから 必要な モジュール を 抜 

き 出して 向 動的に リンク するとい う リンカ （LINK コ マン ド） の 機能です. 

たとえば， メ ィ ン モジュール やその 他の モジュールで ライ ブラ リ中 にある 
モジュールの プロシージャが 呼び出され ている とします， リ ンク 時に ライブ 
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ラリ名 を 指定す ると， リ ンカは その ライブラリの なかから 必要な プロ シ一 
ジャを 含む モジュール を 探して リ ンク します， ユーザ一 自身が ォブ ジヱク ト 
ファイルの リ ス ト と して モジュール 名 をい く つも 並べる 必要 はない のです. 

リンカ は， 指定した オブジェクト モジュール を 必ず リンクし ますが， そのな 

かに 含まれない プロシージャ 力、' 呼び出されて いると ライブラリ を も 動的に 検 
'おして 必要な モジュール を 見付けたら それ を 抜き出して リンクし ます （図 5 - 

22). 



MAIN- AS 



EXTRN 1 文字 入力： NEAR 

s 

CALL 1 文字 入力 
S 



MAIN.OBJ 



SUB. ASM 



fcXTRN ローマ字 カナ 変換: NEAR 
CALL ローマ字 カナ 変換 




LINK MAIN.OBJ + SUB で B 丄 

TEST, EXE., MYUB LIB 



ァ セン 



MYUBLIB' 



l 文字 入力 
モジュール 



ローマ字 カナ 変換 
モジュール 



^1 




[^ン 力 pc^> 




モジ ユー 



モジュール 2 



1 文字 入力 
モジュール 



□ 一 マ 字 カナ 変換 
モジュール 



TEST.EXE 

リンカに より， 报定 した 
ライブラリ から 必要な ォ 
プジ i ク トモ ジュールが 

自動的に 《 索され リンク 
される 



図 5-22 リンカに よる ライブラリ 自動 検索 機能 



リ ン 力に ライ ブラ リの 名前 を 指示す るに は 次の よ うにし ます. これ は， 

MAIN, A， B という 3 つの モジュールと MYLIB という ライブラリ を リン 
ク する 例です， くわしく は APPENDIX を 参照して く ださい， 



LINK 
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ライブラリアンの 働 さ 

ライ ブラ リ を 作成し， 保守す るた めの ツールが ライ ブラ リ アン （LIB コマ 
ン ド） です. ライ ブラ リア ンは図 5-23 のよ う に ライ ブラ リ を 作成し， 管理す 
る 機能 を 持ちます. 

先に 述べた よ う に， い く つかの オブジェ ク トフ アイ ルを ライ ブラ リ アンに 
よって 1 つに まとめ， ライブラリ を 作成し ます. そして ライブラリアン によつ 
て， ライブラリに オブジェクト モジュール を 追加したり， ライブラリから ォ 
ブ ジヱク トモ ジュール を 抜き出す などの 編 * を 行い， ユーザ一 独自の ライブ 

ラリを 作る ことが 可能です. 



MYLIB. LIB 



<ォ ブジェク ト ファイル > 



く オブジェ ク トフ アイ ル〉 
LIB MYLIB- + B 



〔モジ ユ- 



ル A 



〔モジュール ン 




モジュール D 



作成 



LIB MYLIB+A + B+C + D; 




追加 
LIB MYLIB + E; 



図 5-23 ライブラリアンの 働き 



ライ ブラ リ アンの くわしい 操作 方法に ついては， APPENDIX を 参照して 
く ださい. 



|ぉ なまて て， MASM の 擬似 命令に IW する 話 は 終わりて 

す • これ だけの 知識が あれば， もう 十 分に アセンブラ を 使 

いこ なすこと がで きます • 
しかし， ^際に プログラム を 作成す る 段になる と， これ 

らの 知識 を どのように 生かして いったら よいの かと まどつ 
てし まう かもしれ ません. そこて， 本お のまと めの' S: 味 も 

^めて， いくつかの プログラム 例 を 紹介し ます' 例跑 は， 



^の プログラムが， アセンブラ を ri 在に 活出 する ための 足 

掛か りになる こと を期恃 します • 
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6.1^ 

C 言語との リンク 

市販の アプリ ケ一シ ヨン プログラム のなかで， アセンブラ だけで^ かれた 
もの は ほとんど あり ません. 今後ます ます その 傾向 は 強く なると 思われます, 
といっても， アセンブラ を まったく 使わない わけではありません. 逆にい え 

ば， アセンブラが 使われな いこと は ほとんどない といっても よいで しょ う. 

2 ヌ で 解说 したので おわかり だと 思います が， プログラム を C 言語な どの 
^級^^で 記述す るに しても， 必^に応じて プログラムの一 部 を アセンブラ 
で 記述す る 場合が 多い のです. したがって アセンブラと 他の 言語 を リンクす 
る テク ニッ クは， 非常に iR 要な ものと なって います. 

本節で は， オセロ ゲ一 ムの忍 や ルーチン を 題材と して， MS- DOS で^も ポ 

ピ ユラ一 な プロ グラ ミ ング 言語の 1 つで ある C 言語と アセンブラ （MASM) 
を リンクす る 方法 を 解説し ます, 



アセンブルと コンパイル 

アセンブリ 言語の プログラム は r アセンブル & リンク」 によって' お 行ファ 

ィル を, k 成します. これに 対し， C 言龉の プログラム は 「 コンパイル & リン 

ク 」 によって 実行 ファイル を * 成します • コンパイル という 操作 は C 言語で 
^かれた プログラム を マシン^に 変換 するとい う 操作です. アセンブラが ァ 

セン プリ 言語の ニー モニック を 1 对 1 に 対応す る マシン 語 命令に 置き換えて 
いくのに 対し， コンパ ィ ラは C,『 語の 構文 ごとに 一定の マシン 語 命令の 組み 
合わせに 置き換え てい く のです. 

コンパ ィ ラの 生成す る オブジェ クト ファイル は， アセンブラの 生成す るォ 
ブジェク ト ファイル となんら 変わ リ はあり ません *• したがって アセンブリ 言 

よ^て は M S-D0 S 標準の 才プジ i クト ファイル ではなく， 独自 形式の オブジェクト ファ 
^ル ^ 生成す る もの も ある. 二の 場合， アセンブラ も MASM ではなく 独自の アセンブラ でなければ 



244 



く才 ブジェク ト ファイル〉 



THINK.OBJ 




プリ ック 



、r' 



_put NEAR TEXLXXXX 



Xah XXh XXh XXh XXh Xah 
XXh XXh XXh XXh XXh 



[ 




おの モジュールと して 作成した プロ グラムの オブジェ クト ファイルと， その 

まま リンクす る ことができます. ^小 的に は， 他の プログラムと リンクす る 
モジュール を 作成す るのと 同じ 考え方で プログラム を 作成 すれば， それでよ 

いのです （図 6-1). 

ただし， いく つかの,' ケ において プロ グラムの 形式 を-致させる 必^が あ リ 
ます. その 具体的な 形式に ついては， 以下の 節で 解説し ます. 



関数 =PR〇C 

c 言語で は プログラム を 「関数」 という 単位で 作成し ます. ここで は 関数 

を 「サブルーチン」 のこと だと 思って かまいません. MASM では サブ ル一チ 
ン のこと を 「プロシージャ」 と 呼びます. c 言語の 関数と MASM の プロ シー 
ジャ は， 名前が 異なる だけで 実 休 は 同じ ものです. 



ぐ ノース ファイル〉 

THINK.C 



THINKA.ASM 



S 

put PROC 
PUSH BP 
MOV BP.SP 
PUSH SI 
PUSH Dl 

s 

MOVSI.ARGUBP] 
MOV AH,ARG2[BP] 



THINKA.OBJ 







ゆ 



+ブリ 



.put NEAR TEXLXXXX 



OOh OOn OOm OOm OOm 

OOm OOh 




図 6-1 



s 

int put(pos,col) 
char * pos; 
int col; 

I 

int n; 
S 

n = search(pos,UP—LEFT); 
S 



ooooooooooooooo 



ooooooooooooooooo 
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じ 百 語と MASM の プログラム を リンクす るに は， MASM 側で サブ ルー 

チン を プロシージャ として 作成し ます. もちろん 以下に 解説す るよう に， 各 

処理 系 ごとの 約束に し たがって 各種の 設定 を し なければ な り ません が， 基本 

的に は プロシージャ と して 定義 すれば よいので す. 

5^ で 解説した ように， プロシージャ は PROC 擬似 命令で^ 義 します. そ 
して プロシージャ を 他の モジュール （ C 言語の 関数） から 呼び出せ るよ う に 

PUBLIC 宣言し ます. これが 基本です. 具体的な 定義 例 を 図 6-2 に 示し ま 
す. 

く c 言語の 閱 数〉 く アセンブラの プロシージャ〉 

mt put(pos f col) 
char * pos; 
int col; 

( 

プログラム 



図 6-2 C 言語の 閱 数と アセンブラの プロシージャの s 己述 



.put PROC 

S 

プログラム 

$ 

—put ENDP 





C, 『おの |对& は パラメータ として 「引数」 を 指お する ことができます， た 
とえば， 

putchar(c); 

と い う 関数 呼び出 し では, 「変数 c の 値」 を 引数と して 脚 数 putcharO を 呼び出 

しています •. 

printf("%d¥n，，， i); 

では， r "%d¥n" という 文字列への ポインタ」， および 「変数 i の 値」 の 2 つ を 
引数と して 関数 print f() を 呼び出 しています 



* 処理 糸に よ り 》 なる が， 通常 は putcharO は 関数で はな く マク o であり . putc ()f«l 数に き 換えられる 
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MASM の プロシージャに パラメータ を 渡したい 場合 も， 同じよう に 関数 

の 引数と して 指定す るので すが， それ を どうやって 受け取れば よいので し よ 

うか. それ を 解説す るた めに， C 言語の 関数 呼び出しの^ 順 をまず 説明し ま 
しょう. C コンパ ィ ラは C 言語で 害 かれた プログラム を マシン 語 プログラム 

に 翻訳し ますが， どのような マシン 語に 翻訳され るかが わかれば， 引数 受け 
渡しの 仕組みが わか り ます. 

WI 数の 呼び出し は， 図 6-3 に 示す ような マシン 語 プログラムに 翻訳され ま 
す. まず， 1对 数に 引数が ある 場 介 は， PUSH ^ 令に よって 引数が スタックに 
檳 まれます. 引数が 複数 あれば, 右側の 引数から 顢に スタックに 積まれます, 
それに 絞 v 、 て 開 数 iif- び 出し そのもの が， サブルーチン を 呼び 出 すため の 

CALL 命令に 翻, 沢されます. 



W1 数 呼び出し r put(pos.col):j は， 以下の ように コンパイル される. 

PUSH く int 型の 変数 col の 内容〉 引数 をス タック に亂' 

PUSH く char 型への ボイ ンタ 変数 pos の 内容〉 

レ hLL 一 put IW 数 を 呼び出す - 

_ ADD 一 SP' 4 • スタック レベル を もとに 戻す 

図 6-3 閲数 呼び出しの 手順 



この 図 6-3 から， 数への 引数 はス タツ ク領域 を;' 0 じて 受け 渡される こと 
がわ かります. 

今度 は 逆に, 呼び出される 関数の 方 は どのように 翻訳され るの か を 見て み 
ましよ う. 次の 図 6-4 に 示す ように， |5ij 数の 人り 口で はまず， BP レジスタ を 
スタックに プッシュ します. そして SP レジスタ （スタック ポ イン タ） の 内容 
を BP レジスタに ロードし ます. さ ら に， 関数 内 で^^ さ れ た 変数 領域 として 

必^な バイ ト数分 だけ SP レ ジス タの 内容 を 減らします 



—put PROC 




PUSH 


BP 


MOV 


BP.SP 


SUB 


SP.XXH 



図 6-4 関数の 入口の 手順 
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ここで 4.6 草の ローカル 変数に ついての 解説 (特に 149 ページの 図 4 - 
29) を 思い出して ください. 図 6-4 の 手順 は 口一 カル 変数 を 確保す る 手順と 
よく 似て います. 実は C 言語の 関数 内で 定義され た 変数 は， ローカル 変数と 
して 確保され ている のです た 

ローカル 変数 は スタック h に-時 的に データ 領域 を 確保し， 必要が なく 
なったら 開放 するとい う ものでした. ローカル 変数 を アクセス する ために は， 
BP レジスタ を ポインタ として 利用し ます. BP レジスタ を ポインタ とする ァ 
ドレッシング モ一 ド では SS レ ジス タの 指す セグメ ン ト が デ一タ セグメ ン ト 
と して 扱われる からです. 




呼び出 し た 側の 関数で は， 引数 をス タ ッ ク に稂ん でか ら 呼び出 し を 行い ま 
す. したがって スタック は 図 6-5 のよう な 状態に なって います. 関数 を 呼び 

ッ クに稹 まれて おり, 
さ らに BP の 帆が ス タ ックに 積まれて いる こ と に 注意 すれば， 図 6-5 に 示す 

よ うな ァ ドレッシングで 引数に アクセス できる ことが わかります. 引数 も 呼 

び 出 す 側 で 確保 して くれ た 一種の ロー 力 ル 変数 として アクセス できる わけで 

す， 



スタック エリ ァの メモリ 




ローカル 変数 領域 



-5 スタックに 積まれた 引数 



* 間数 外で 定義され た 変数 や. fHJ 数 内で 定義 されても static 宜 言され た 変数 は， テ' 一 タセ グメン 卜の 
固定され た颌 域に 確保され る， 
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BP レジスタ は 口一 カル 変数 を 扱うた め， そして スタック を 通して パラ 

方 をす る レジスタ は一 般に 「フレーム ポインタ」 とも 呼ばれます. 

関数 を 抜ける 前， つま り RET 命令の 前に は SP レジスタから 口一 カル 変 
数と して 確保した バイ ト数を 加え， BP レジスタ を POP しても との 値に 戻し 
てお かねば なりません. これらの こと を 総合す ると， C 言語から 呼び出せる 
プロシージャ は 図 6-6 に 示す ような 構造 を 基本 形に すれば よい ことが わか 
ります. 



put 



PROC 
PUSH 

MOV 

SUB 



BP 

BP.SP 
SP.XXH * 



； 引数 pos を 得る に は 
MOV SI，BP[4] 

； 引数 col を 得る に は 
MOV AX, 




ADD 
POP 
RET 

一 put ENDP 



SP'XXH * 
BP 



スタック フレーム を 生成 



プログラムの 中身 



フレーム ポインタ を復 » する 



'カル 変数 を 確保す る 場合に のみ 必要 

図 6-6 C 首 語の 閱 数の 基本 形 




MASM から CTO^ODfii の 返し 方 




return c ； 



のよ つに， 呼び出した 関数に 値 を 返す ことができます • この 仕組み も 解説す 
る 必要が あるで しょ う. 
れば よいので す. 
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どの レジスタ を 使って 値 を 返す か は， 関数の 型， つまり 返す 値の 型に よつ 

て 違います， 一般に は， 表 6-1 のよう な レジスタ を 使って 値 を 返します. た 

だし， 必ずしも この 通りで はない 場合 もあります ので， 使用して いる コンパ 
ィ ラの マニュアル をよ く 読んで みて ください. 



返す fl の 型 


MS-C/Turbo C 


Lattice C 


vunsigned)char 


AX 


A し 


^unsigned)short 


AX 


AX 


(unsigned)int 


AX 


AX 


(unsigned)long 


上位 ヮー ドは DX 
下位 ワード は AX 


上位 ワード は BX 
下位 ワード は AX 


near ポインタ 


AX 


AX' 


far ポインタ 


セグメント アドレス は DX 
オフ セッ ト アドレス は AX 


セグメント アドレス は BX 
オフセット アドレス は AX* 



* Mtt への ボイ ンタの *§ 含 は 異なる 

表 6-1 閱数值 の 返し 方 




ス モール モテルと ラージ モテル 

8086 系の CPU を 使って いる 限り 避けて 通れない のが メモリ モデルの 問题 
です. MS-DOS の 実行 型フ ァ ィ ルに は 2 つの 形式が あ る こと は 先に 何度か 

述べました. 1 つ は， プログラムが たった 1 つの セグメント からなる 「C0M 
モデル」 で， もう 1 つ は 複数の セグメント からなる HEXE モデル」 です， こ 
の 両者 は， 場合に応じて 使い わける こと を 4.8 章で くわしく 解説し ました. 

C 言語で 作成す るブロ グラム も 同じよう に 2 種類に 分けられます. COM 
モデルに 対応す るス モール モデル （ただし 実行 ファイル は EXE 型） と， EXE 
モデルに 対応す る ラージ モデルです. ス モール モデルで は ポインタと して ォ 

理は遅 くな り ま すが 多 く のデ一 タを极 うこと がで きます. 
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ス モール モデル， ラージ モデルの 違い を まとめた のが 図 6-7 です. なお， 
ス モール モデルの プログラム は 1 つの セグ メン ト だけから 構成され ている わ 
けで はなく ， コー ド 部分と それ 以外で それぞれ 1 つの セグメ ン ト を 構成す る 
の で， 実行 型 ファイル として は EXE モ デルに なります *. 



くス モール モデル〉 



64K バイ ト 



64K バイ ト 




* ヒープと は， malloc 間数な どで 
荚行畤 に 動的に 確保す る 領域の 
こと. プログラムの 実行 閱始時 
に は 存在せ ず， 必要に応じて » 
定 される. 



く ラージ モデル > 



^ ノ 






コード 1 




^4K バイ ト 以内 



個数 は 制 なし 



64K バイ 



64K バイ ト 以内 




[64K バイ ト 以内 



64K バイ ト 以内 



セグメント]; L— ヒニビ — 1 丄 く：: i ^バイト 以内 

個数 は 制限な し ド, - —— -r^i-j ~ 

J 一 | ヒープ 2 j ノ ！ 64K バイ ト 以内 



図 6-7 ス モール モデルと ラージ モデル 

突 は 今まで は， ス モール モデル を 対象に， C 言語と リンクす るた めの 
MASM の プログラム について 解説して きました. ラージ モデルの 場合 は， 以 
下の 点が 異なり ます. ■ 

まず， プロシージャ は FAR タイプと して 定^しなければ なりません， ラー 
ジ モデルで は， どの 関数 も かならず 他の セグメント にある として フ アーコ 一 

ルで 呼び出される からです" n- ^的に は 図 6-8 のよ う に 定義し ます 



* Turbo- C など 処理 系に よって は. COM モデルの ブ n グラム を 作成す る こと もで きる. この場合 は 4 
S で 解^ したよ つ に. 実行 フ ァ ィ ルの大 き さ が 小さ く な リ ロード も 速くなる という メ リ ッ ト が あ る 
** ラージ モデルで は 同じ セグメ ント 内に ある 閣数 でも ファー コールで 呼び出される したがって ど 
の セグメ ント から 呼び出され るかに 閱係 なく FAR 型と して 定義 すれば よい. 



6 な アセンブラ' お 川 テクニック 251 



.put PROC FAR 






PUSH BP 


| スタック フレーム を 生成 


MOV BP.SP . 






； 引数 pos を 得る に は 






LES SI，BP[6] 






； 引数 col を 得る に は 


プログラムの 中身 




MOV AX，BP[10] 






POP BP 


フレーム ポインタ を 復» する 




RET 、 




一 put 


ENDP 





図 6-8 FAR 型の プロシージャの 定義 



フ一ジ モテルで は |切 数の lif- び 出しが セ グメン ト外 CALL なので， スタック 

の 状態も^ なります. 図 6-9 に 示す よ うに CALL 命令で 橫 まれる おり ァ ド 
レスに セグメント アドレスが 加わります. また， 引数が ポインタの 場合 もセ 

グメ ン ト を 含めた 2 ヮ一 ドが スタックに ff (まれる ので， '； になが 必要です *, 



スタック エリアの メモリ 




図 6-9 ラージ モデルの 閱数 における スタックの 状態 



ー フ —レモ アルで はフ ログ ラム を— 部 変更し なければ ならない. ここで 5.1 章で 解 

^した IF'〜ELSE〜ENDIF^ 似 命令 （190 ページ 参照） による 条件 アセンブル を 利用す れぱ. わす かの 

変更で どちらの モデルに も 対応す る プログラム を 害く ことができる " 
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^ 

LDS, LES 命令 
一 ポインタ を ロードす る マシン 語 命令 一 

8086CPU の マ シン 語に， LDS 命令と いう 命令が あ ります. ラージ モデ 
ルで C 言語と MASM を リンクす る 際に は 便利な 命令な ので 党え てお く 

、 

1. 



この^ 令の m き は， ほぼ MOV ^令と 同じ です， MOV 命令で は 1 



ト' の 値まで しか 転送 



こ C ま 



せん 力、'， LDS 命令で はセ グメン ト アドレスと 



オフセット アドレス からなる 2 ヮ一 ドの ボイ ： 
スタに いっぺんに 口一 ド する こと が 可能です. 

ルの l«j 数で 引数と して 渡された ポインタ を ロ- 
とがで きます. II 休 的に は， 

LDS SI, [BP + 6] 



タ値 を， メモリから レジ 
したがって， ラージ モデ 
ド する ために 利用す る こ 



のよ フに 使います. この場合， [BP+6] の メモリの I 入 r なを SI レジスタに 
転送し ます. さらに， それに 絞く メモリの 内容 を DS レジスタに 転送し ま 
す. その 尬が ポインタ である こと を 考えれば， ポインタ 値の オフセット 

アドレス を SI レジスタに， セグメント アドレス を DS レジスタに 口一 ド 
した ことにな り ます （図 を 参照）. 

同梯に LES 命令で は， セグメント ァ ドレス 部分 を ES レジスタに ロー 
ド します. 



LDS SI,[BP + 6] 




オフセット アドレスと セグメント 
アドレス を一 度に □— ド できる 



スタック エリア 
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これまで 解説して きた C 言語と リンクす るた めの 約束事 は， ほとんどの 処 
理系に 共通 し た ものです. こ れ 以外に も処现 系に よって さまざま な 約束事が 
あり' アセンブリ 言語で C 言語の 関数 を 記述す る 際に は 必ず 守らなければ な 
りません， 

ここで は 一般的な 約束事 を 挙げてお きます. くわしく は 使って いる 処理 系 
の マニュアル を 調べて く ださい. 

セグメ ン卜名 を 一致させる 

持に ス モール モデルで は， セグメントの 名前 は コンパ ィ ラが 出力す る もの 

と 同じに してお かなければ なりません • ラージ モデルで は， 独立した セグメ 

ン トを 確保す るた めに 別な 名前で セ グメン トを 定義す るべき です が， それ ほ 
ど 人-きな モジュールで なければ ス モール モデルの 場仓と 同じ 名前に してお け 

ばよ いでし よ う. 

レジスタ， フラグの 内容 を 保存す る 

セ グメン ト レジスタ や ベース ポインタ （BP レジスタ） の 内容 はかならず 保 
存じて おかなければ なりません •• そのほか にも 処理 系に よって は 保存し なけ 

れ ばなら ない レジスタが あり ます. それらの レジスタ を プログラム のなかで 

使 川した 場^ は， プロシージャ を 抜ける 前に 呼び出された 時点での 値に 戻し 
てお かねば なり ません. 

た とんば， MicrosoftC(MS-C) では 前述の レジスタ に加え， SI および DI 
レジスタ を 保存す る 必要が あ ります •： さらに フラグ レジスタ （ディ レ々 にョ 
ン フラグ） も 保存 し な ければ な り ま せん. 



* ただし. 処理 系に よって は セグメント レジスタ のうち ES レジスタ は 保存し なくても よい 
** レジスタ 変数と して 使用され ている ため. メは 1* 仔し よくても よし • 
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C 言語で 呼び出す 際に 定義す る 名前と， MASM における 名前が まった く 
同じで あると は 限りません. たとえば MS- C の 場仓， C 言語で 定義した 名前 
の 先頭に 「一」 （アンダースコア） を 付けた ものが MASM における 名前に なり 
ます. コンパイラが 「一」 を 付けた 関数 名 を パブリックな ラベルと して ォブ 
ジェク ト ファイルに 出力して しまう のです. 

また， MASM では ラベル 名な どに 小文字 を 使っても すべて 大文字に 変換 
されて しまいます. これに 対し， C ^'5 の 関数 名 は 小 文 卞で 定^す るの が^ 
通です. LINK コ マン ドは 大文字と 小文字 を 区別 しないので 特に 問題 はない 
のです が， コンパ ィ ラが LINK コ マン ドを H 動的に 呼び出す 場 介に は， 人文 
字と 小文字 を 区別す る オプション を 指定して 呼び出し ている 処理 系 も ありま 

す *• その 場合 は， うまく リンクで きません. そこで， MASM でも 大文字と 
小文字 を K 別す るよう に オプション を 指お して アセンブル します •. 



コンパイラ による アセンブラ ソースの 出力 

C , は' f 処现 系の 多く は， コ ン パイ ル 後の オブジェ ク ト プロ グラム をァ セン 
プリ 言語の ソース プログラム として 出力で きる ようになつ ています • この 機 

能 を 利用 すれば， 比較的 简 単に C 言語と リンクで きる アセンブリ 言語の サブ 

ルーチン を 作成す る こと がで きます. 

まず， MASM で,; で述 したい 関数 を C 言語の ソ一ス プログラムと して 軎き 
ます' プログラムの 本体 は 必要で はなく， 関数の 名前と 引数 だけ を 定義 すれ 
ば 十分です. この ソ一ス ファイル を， アセンブラ ソース を 出力す るォ プショ 

ンを 付けて コンパイル します. 出力され た プログラム は C 言語から 呼び出せ 
るよう に 記述され ており， しかも 人口お よび 出口の 処理 も 記述され ています. 
目的の プログラム は， その 間に 挿 人 すれば よいので す. 

図 6-10 に MS- C の 場合 を 示します. 他の 処理 系に ついては それぞれの マ 
ニュ アル を 参照して， 各自で 実際に やって みて ください， 



VNOIGNORE 才プシ ヨン. くわしく （ま APPENDIX 参照の こ と 

**/ML ォ フシ ヨン. ft 体 的な 使用法 は. 269 ベ一 ジ図 6-12 の アセンブル 実行 例 や APPENDIX を 参 
照 の— と. 
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A>TYPE PUT.C ノ 
i nt put(poszcol) 
char *pos; 

int col; 

O プログラムの 中 A は 空で よい 



fUltt の 名前と 引数 を定冁 する 



A>MSC - Fa PUT; ノ アセンブラ • ソースファイル を 出力 （ms-C の 場 含〉 

Microsoft (R) C Compiler Vers i on 4,00 

Copyright (C〉 Microsoft Corp 1984, 1985/ 1986. All rights reserved 



A>TYPE PUT. ASM に' 



ド セン ブラ' ソースファイルの 中味 を 表示す る 



-TEXT 

-TEXT 

胃 DATA 

-DATA 

CONST 

CONST 

-BSS 

-BSS 

DGROUP 



Static Name Al lases 

TITLE PUT 
NAME PUT • C 

.287 

SEGMENT BYTE PUBLIC 'CODE— ん 
ENDS 

SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ENDS 

SEGMENT WORO PU8L I C 'CONST' 
ENOS 

SEGMENT WORD PUBLIC 'BSS' 
ENDS 

GROUP CONST/ — BSS 
ASSUME 



EXTRN ._chkstk:NEAR 
一 TEXT SEGMENT 




DGROUP, ES: DGROUP 



セグメ ン 卜の 股 定カ 4 
行われて いる 



Line 2 



PUB し I C - 
PROC NEAR 



mov 
xor 



bp^sp 
ax/ax 



Line 4 



• 90S 

•• CO 1 




mov 




POP 

ret 




ENDP 


-TEXT 


ENDS 


END 





4 
6 



sp/bp 
bp 



「- Witt 名 j でプ n シ一 ジャ 名が 定義され ている 

RflR [入口の ^ 

o — カル 変» の AT 保 （この 場 含 0 バイ ト）， « リス タック $fl 城の チ x ック が, 
MS-C の ライプ ラ リ ルーチン- ュ w<stk で 行われる， 



コメン トの 形で o — カル 変 数 ％fti« における 引数の 位 匿が iei$ されて いる. 

r ； j を »W 餘 すれば， MOV AX.(BP + COlI のよ う に 利用で * る • 
I このあいだに 

Mtt を 《 了す る処 I？ 



r col = 6j は r col EQU 6j と fBJ じ 効果 を もつ t 



A> 








図 6-10 C コンパイラで MASM の ソース プログラム を屮カ 



256 




ヘッダ ファイルの 利用 

本番で は， セグメントの 設定な ど， 処理 系に 依存す る 部分 を 別 ファイルに 
分離す る 方法 を 示して います. プログラムの 先頭で， セグメントの 設定， 定 
孩を 行う フ アイ ル 「PROLOGUE.H」 を イン クル一 ド し， 末尾で セグメ ン トの 
定^ を しめくくる フ アイ ノレ 「EPILOGUE.H」 を イン クル一 ド する， という 方 
ミで す. これ はなるべく 処理 系に 依存し ないかた ちで プログラム リス ト を揭 
載しょう という 配慮に よる もので， 読者の みなさん は， 前述の コンパイラに 



ひなが/、 




しかし 本書の 方法 は， 他の C 言語 処理 系に 移植す る 場合に， これらの イン 
クル一 ド ファイル を その 処理 系 用に 作り なおす だけで， プログラム 本 休に は 
ほとんど 手 を 加えずに すむ という 利点が あります. し 力、 も， それらの フ アイ 
ルは 前節の 方法で コンパ ィ ラに 出力 させた もの を 一部 利用 すれば 简 単に 作成 
できます. 
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サンプル プログラム 一 オセロ ゲームの 思考 ルーチン 

最後に c 言語と リンクす る プログラムの 具体例と して， オセロ ゲームの 思 

考 ルーチンの '部 を MASM で 記述した もの を 示します • 

オセロ ゲームな どで 有利な 手 を 予測す るガ 法の i つに， 先 説み があります. 
自分が 次に ここに 打ったら 相手が たぶん ここに 打って きて， という 具合に 
ゲームの 展開 を 頭の なかで シミュレート していく わけです. この 方法 を， コ 
ン ピュー タ な ら ではの,':, 'i 速 性 を セ か して， あらゆる 町 能 性 を しら みつぶ し に 
调べ， も ^利 な で を 選ぶ という プログラム です. 

とはいっても， I f- 先' 2 手先と 先に 進む ごとに ゲームの ん)而 の 場合の 数 
は 幾何級数 的に i« 人し ます. 勝 ft が 決まる までのす ベての 展開 を 予測す るた 
めに は， とてつもない 数の 叮能性 を 調べなければ ならず， ^川 的で はあり ま 
せん. そこで ある ftU£ ので 数まで 先^み をす る プログラム を 考えます， 

有利な 手 を 探す に は， プログラムの 実行 速度が 速い 方が いいの はいう まで 
もありません. 速度が 速ければ， それだけ K られた 時間 内に 多くの場合 を 調 
ベる ことができる からです. このように， 処理す る 数 か' 非常に 多く， 速度 を 
必^ とする プログラム は， アセンブリ 言語で 記述す る 価値が あ る といえるで 
しょ う. 

チェス や オセロ ゲ一ム などの 思考 プログラムの アル ゴリ ズム はかなり 古く 
から 研究され ています • ここに 示す プログラム 例で は， 基本的な ァ ルゴ リズ 
ム とされる 「ミニ マックス 法」 を 利 川して います. この 方法 は， り 分が 内 で 
あると すれば， ぬ 分 は 常に |'| の, げ 価値 （この プロ グラムで は^の 数） が^ 人に 
なる ような 手 を 打ち， 相手 は 白の 評価 值が 最少になる ような 手 を 打って く る 
として 先 読み を 行い， © も冇 利な 手 を 選ぶ 方法です. さらに， 探索 を 効率よ 
く 行うた めに， 「な— タ カット」 と 呼ばれる アルゴリズム も 利用して います， 
探索の アル ゴリ ズム について 解説 を 始める と， それだけで 一冊の 本に なって 

しまう ので， 本ぶ では これ 以上の 解説 は 行いません， くわしく 知りたい 方け 
卷 末に 示す 参考文献 を 参照して ください. 

ま ？ ， C 言語で 記述した プロ グラム を リスト 6 — し リス 卜 6 — 2 , リスト 6 一 3 

に 示します. このうち リスト 6-3 の 部分 を MASM で 記述 しなおし たのが リ 
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ス 卜 6-4 の プログラムです. リスト 6-5 と リスト 6-6 は 256 ページで 解説 
した インクルード ファイルです. なお 参考の ため， これらの ソース プロ グラ 
ムの 構成 を 図 6-11 に 示します. 

この プログラムの アセンブル， コンパイル， そして リンク， さらに 実行し 
た 結果 を 269 ページの 図 6-12 に 示します. 例に したがって C 言語と M 
ASM との リ ンクを 自分で 行って みて ください. 

なお， MASM で 記述した プログラム は 速度よ り も わかりやす さ を 重視し 
ている ので， 工夫 次第で まだまだ 速くなります. また， ボードの 表示 や， 人 

問 側の 手の 人力な どの ュ一 ザ一 ィ ンタ一 フ ヱイ スは， ごく 簡ぉ に 処理して い 
るので， ぜひ 改良に 挑戦して みて ください. 



ヘッダ 



く オセロ プログラム: アセンブラ 版 > 

| 1 

EPILOGUE, h] 



ソース 



[THINKA.ASM 




ラム 



1 



(アセンブル) 



く オセロ プログラム: C 言語 版〉 



f 



！ 厂 THINK.C 1 ！ 

L 丄— — — 」 」 

(コンパ イル^)— 



OTHELLO. H | ヘッダ ファイル 



OTHELLO.C C 言 S ソース 



コンパイル 




実行 ファイル 




C 言語 ソース 



(コンパイル ) 



C リンク ） 




実行 ファイル 



図 6-11 オセロ ゲーム プログラムの 構成 
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リスト 6-1 オセロ • ヘッダ ファイル OTHELLO.H (C 言語） 



f i le 



木/ 



for othe I I o game 



»def ine ON 1 
ttdef ine OFF 0 



ttdof ine BLANK 0 
#def ine BLACK (- 
«def ine WHITE I 
ttdef ine WALL 2 
«def ine END 99 



ttdef i ne 
ttdef i ne 

ttdef i ne 



ttder i ne 
»aef i ne 
define 
i ne 
i ne 



Ml きし （- 64) 
MAXVAL 64 

UP-LEFT (-10) 
UP (- 9) 
UP-RIGHT (- 8〉 
LEFT (-1) 
RIGHT 1 
00W にし EFT 8 
DOWN 9 

DOWN— RIGHT 10 



石ズの 最小 大^ 

二の f» をと もに 0 にす ると， 有利な 手 か〗 つても 晃 つかった 
叫 点で 探索 を n ち 切る r 必 《M 了ち 探索 バこ なる 



探索 方向 

261 ページに 示す 面の データ 構 逸 を 参 w 



ftdefine min(a,b) ((a)<<b)?(a) ： (b)) 
ttdefine max(a,b) ((a)>(b)?(a) : (b)) 



»aef i ne push(r) *sptr + + » (r) 
ttdefine pop") (r) = *-- S ptr ; 
^define MAXSTACK 10000 



探籴情 W を 格 Irt する ための 仮» 的な 
スタック 操作の 定 1% 

ポインタ S2 と intS! の 変« を (S)«M こ极 うので， 
コン バイ ラ によ つて は warning を ft 生す る. ま/ 
このため ス モール モテルで なければ ならない, 

irn int *s P tr; スタックへの ポィ 

extern char board 【64+9+8+ 10】 ； 
extern int di f ; 




リスト 6-2 オセ ロ *メ イン プログラム OTHnion (c 言語) 



# I nc 
»inc 



<stdio.h> 
"othel lo.h" 



int #stack/*sptr ; 




level ； 


int max 1 eve 1 ； 




CO) ： 


char board 【64+9+8+ 10】 二 




pass : 
alpha ： 


int di f ; 'J 




一 beta ： 



int max. level (level ,col , Pass , a I pha , be ta) 
int 



eve I /Co I / pass / 



マックス レベル （自分の 手番） 

自分の 石 数が 最高になる 位置 を 計算 
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{ 



char *pos ； 
int done; 

i f ( level - ュ 0) return di f ； 先 tt みする 手数 l ニ遍 したら 終了 

don© = OFF ； 

for (pos = board : *pos I =END ； pos + + > { 全体 I 二つ L 、て チェック 

if (本 Posl-B し ANK〉 



{ 

done - ON; 

alpha 3 max (a I pha/mi n w I eve I ( I eve I - I ^-co I /OFF^a I pha^beta) ) 



return alpha; an-/ 卜 

) m 

) 

if <done!*0FF) return alpha: 石 を 置 （ナる 位置 力く あった 

if (pass--0N) return dif; 石 を 匿け る 位置が なく 回の 相手 も ■ けなかった のなら 

u level (level /-col, ON, alpha, bet a); 再度 相手の 番 ば 探 案 終了 



} 

int m in 一 level < I eve I /Co I /Pass/a I pha/be ta) ミニ レベル （相手の 手 •） 

int level, col, Pass, alpha, beta; 自分の 石 tt が 最小になる 位 匿 を 計算す る 

{ 



"0> return dif; 先 》 みする 手数に 遍 したら 終了 

done = OFF; 

for 、pos-board ； 本 pos! 霧 END ； pos + + ) 《 ttffl 金 体 1 こつ t 、て チェック 

if (本 pos I 霸 BLANK) 

cont i nue ； 
If (put(pos/Col)> ( 

done = ON; 

beta = min<beta^max,level ( I eve 1-1 #-co! /OFF / a I pha , be ta) ) ； 



if (beta< = a I pha> return beta; タ カン 

> 

i f (done ！ =0FF) return beta; 
if (pass==0N) return dif; 

return max. I eve I (level. -col /ON/ a I pha, be ta) ； 



char 木 min— max(col〉 
int co 1 ； 

{ 

char 本 pos, 木 best pos: 
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for (pos-board ； *pos!=END 
'f <*pos! -BLANK) 
cont i nue ； 

i f (put<P08/C0l)> { ，'- 

val 纏 

if <val>maxval) { 
=val ； 



POS++) { 



'全 ポー ドの石 を 置け る 位 匿に ついて， 
ひつく り 《 せる 石の 数の 最大値 を 求める 



相手の 手眷 から 始める 

.co! .OFF.MINVAL.MAXVAL) ； 

き 分 

(コンビ ユー 



相手 
人 M) 



、 



> 



max レ ペル 



max レベル 



min レへ J レ 



min レへ ノレ 



先 はみ を 
する 手 》 



int ini t () 



•WW 化 ルーチン 
ttffi の 初期化， ス 



ックの 初期化な ど を 行う 



交互に 呼び 合いながら 計算して いく 



E 列 bo a r<j【 J 



for (i«0 ； i<91 ； i+O 
board【i】 - WALL; 

for <y*l ； y<9 ； y++) 

for (x-1 ； x<9 ； x++) 

board(y*9*x] = BLANK 
board [9*9+9】 《 END; 



board [4*9+4] 
board C5*9+5] 
board[4*9+5] 
board ほ *9+4】 



« WHITE 
- WHITE 
- BLACK 
- BLACK 




sptr " stack = (,nt *) ma I I oc (MAXSTACK) 



= ： 



スタック 用の 铋 i« を 保 



printf ("Can't alloc stack""): 



dif = 0; 



互いの 石 差. 最初 は 0 



In * com() コンビ ュ 一タ侧 のお !！■ ノ、 ス なら on を 返す 

{ 

char *pos; 



pos 15 min^max (WHITE) ； 

putchar (7) ； 

if (POS=e N u しし） 



ミニ マックス 法 を 案 行 



I... 思考 始と 終了の タイ ミ ングで 
： ベル を 0 為らして いる 
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return ON; 
Put(pos/WHITE); 石 を it く 

sptr 霧 stack; スタックに ひっくり返した 石の 位 匿 力く 

return OFF; されて いるので ク リアす る 



| nt man () 
( 

i nt x / y /n ； 
char 木 pos; 



入 WflW の J© ほ. パスなら on を 返す 



pr intf <" (x/y) ？ ••) ； 
scanf ("Xd Xd'、&x-&y) 

pos * board* y*9+x; 
n " Put<pos/BLACK) ； 



if (n==0) 

return ON; 



return OFF 



キー ポー 卜から 位隨を する 

(力— ソル や マウスで 位 » を 指定 
\ でさ るよ うに するとよ い 



石蚤麗 



相手の 石 を 返せない 位!！ を する こと で， 
/くス を 入力す る 
價 けない 位 ■ を 入力す ると • 再度 入力させる 
ようにした 方が よい， バスの 判定 は自勛 化で 
さるので， ぜひ 改良して ほしい 



mt x / y / s ； 



«1而 の 表示 

グラフ ィ ックを M 用した 表示 
などに 改《 するとよ い 



for (y= 



； y<9 
(x«1 ； 



： y++》 《 
x<9 ； x++) { 



if (• 
else 
el se 

) 

PutcharC^n') ； 

) 

Putchar( f ¥n'); 



WHITE) Putohar( 9 X 9 ); 



(s==BLACK) 



putchar (，（）•〉 



ma 



？ "); 



scanf ("Xd^&maxlevel); 



print () ； 
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=0N) { 

Pass, • .¥n M ) 
<++pass>=2) 



人 M 側の^ ほ 



(comO 重- 0N〉 { 
printf ("Pass. , ¥n H ) 
' f (++Pass>=2) 



コンピュータ 側の 処 if 



リスト 6-3 オセロ • 思考 サブルーチン THINK.C (C 言語) 



*/ 



think. c 



^include "othel lo.h 



int s©arch(pos/di r.col) 
char #pos; 

int d i r /col ； 



0 分の 石 を » さたい 位置と， 探索 方向 • 石の 色 を 
指定して 相手の 石 を ひつ く リ fi せる « を 返す 



{ 



n/ 1 /oco I ； 



oco I c - col ； 
n - 0; 

le、 *kPos + = d i r) = = ocol ) 
n + +; 



1 































0 一 



相手の 石 以外 か, 
* つかる i 飞 

チェック 



"'ど 



if <n- 



(i=n ； 
*<pos - 



： *pos!-coI) 
0； 

i>0 ； i -- > { 
=d i r> = col ； 



はさめる 相手の 石がなかった リ， その 反対側に 
s 分の 石がなかったら， ひつく り 返せない 

相手の 石 を ひつ く り « し， その 位 雲 を スタック 
に する 



} 

return n; 



mt put (pos^co I ) 
char #pos; 

人 int col; 



自分の 石 を 置きたい 位置と 石の 色から， 相手の 石 を ひつく リ 
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{ 

int n; 



n = sear ch<pos /UP-LEFT/ col) ； 

n += search(pos,UP,col 〉 

n += search(pos/UP,RlGHT/Col) ； 

n += search(pos,LEFT,col): 

n +« search<pos/RIGHT/Col ) ； 

n +- search(pos/OOWN-LEFT,col) ; 

n += search(pos/CX)WN,col) ; 

n +c search (pos,DOWN_RIGHT/CO I) 



各方 向へ 探索し， 

ひつ く りせ せる 数の 合計 を 計算す る 



If (n»0) 

return 0; 



合計 《 が 0 なら， その 位置に は 置け ない 



*pos 
dif 



col ； その 位 ■ に 自分の 石 を 匱く 

f 現在の 石 » の 3» を 1+ 算 する ' 

自分の 石 を ■ いた こと を スタックに ie« する 

« いた 石の 数 を スタックに km する 



return n; 

int putback(col) 探索の ために ひつ く り 遠した 石 を もとに 裏す 

int col ； 

{ 

char *pos; 
int ri/ocol ； 



pop<n) ； 

pop(pos) ； 隱 いた 石の « を スタックから 取り出す j 

ocol ■ -co に 自分の 石 を 置いた 位置 を スタックから 取り出す 

dif — = (n*2+I)*col; 現在の 石 》 の * を とに R す 

#pos = BLANK:"' …石 を 取り除く 



e (n— ) { 
pop (pos) ； 

#POS = oco I 



ひつく り « した 相手の 石 を もとに s す 
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リスト 6-4 オセロ • 思考 サブルーチン THINKA.ASM (MASM) 



c 雷 e との リ ンクに m する 部分の み を 示す. 
フロ グラムの アルゴリズムに 間して は • リス ^ 

6- 



EXTRN .dif :WORD/«sptr:WORD 



INCLUDE PROLOGUE. H 



C 貫 で w» の 外に 定義され て t 

るた めに EXTRN 宜言 する. 

セグ メレ トの 外で 定義し なけれ ぱ ならない ことに; 主 息 
ページ 参 fi«) 



ARG1 


EQU 


4 




AR62 


EQU 


6 




ARG3 


EQU 


8 




ON 


EOU 


1 




OFF 


EQU 


0 




BLANK 


EOU 


0 




BLACK 


EQU 


(- 


1) 


WHITE 


EQU 


1 




WALL 


EQU 


2 




LAS 丁 


EQU 


9S 




M 1 N VA し 


EOU 


(- 


64) 


MAXVAL 


EQU 


64 



C 雷 tt からの 引数 を 受けと るた めに， スタック で BP 
レジスタの 描す ァ トレスからの 距麵を 定義して おく 



UP ュ EFT EQU 
UP EQU 
UP—RIGHT EOU 
LEFT EQU 
R I GHT EQU 
DOWN ュ EFT EQU 
DOWN EQU 
DOW に RIGHT EQU 



PROC 

SI 

OX 

AH 

Dl 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
XOR 

ADD 
MOV 
ADD 
JNZ 
INC 
JMP 



(-10) 

(•9) 

(-8) 

(-1) 

1 

8 
9 



MASM では END は 《f 似 命令な ので 使えな 
そこで LAST という 名前に 変更した 



c 霄 ff« と m 様の 定数 定義 



NEAR 



S-WHILE; 



dir 
col 

STACK PTR 
SI 
BX 

cx 

BX.BX 

SI.DX 
A し 【S 门 
A し AH 
S.BREAK 



この ルーチン はモジ ユー， 
使われな いので， バラ メータ を レジ 
スタで 《け》 しする 



S-BREAK: 



SHORT SHE 
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大 》«変 数に よる 
変》 の 



JCXZ 
CMP 



曙 
JMP 

S.TURN: 

SUB 
MOV 
MOV 
INC 
INC 
LOOP 
S 一 RETURN: 



S-RETURN 
CSI3.AH 
S-TURN 
8 し 0 

SHORT S.RETURN 

SI/DX 
[SI し AH 
【DI し SI 
Dl 
Dl 

S 一 TURN 



RE 下 
search ENDP 



PROC 



NEAR 



<：雷» から 呼び出せる プ o シ ージャ -put 

名 抑の 先! « にに j を 付ける ことに 注 寒 （MS-C の t« 合） 



char 



PUBLIC - put l C 雷 tt で 呼び出して リンクで さるよう に PUBLIC 寬曾 する 

PUt (POS/CO I ) 

スタック 



co! 




MOV 

CALL 

MOV 

MOV 

CALL 

ADD 

MOV 

CALL 

ADD 

MOV 



ADD 

MOV 

CALL 

ADO 

MOV 

CALL 



DX, UP-LEFT 



C し， AL 
DX.UP 



CL/AL 

DX.UP.RIGHT 

^search 

CL/AL 

DX.LEFT 

, search 

C し A し 

DX, RIGHT 

-search 
C し AL 

DX, DOWN ュ EFT 



SP ― 



- Dl — 



— SI — 



一 旧 BP — 



一 R り アト' レス 




pos 



一 col 一 



C 雷 B 侧で B0 数の 外に 
定義した 大 《変》 を 
EXTRN 宣雷 する ことに 

より 眷 W する. 名前の 先 》 に' 



を 付ける ことに; ±息 
(MS- C の W 含） 



L X X I 

A c B S 



^ p p P 

o o o o 

M p p P 
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t -putbackr 



PROC 



vo i d 
int 



PUBLIC ,putb ac kl 



DEC 
DEC 
MOV 
DEC 
DEC 
MOV 



CO 1 


PUSH 


BP 


MOV 


3P/ 


PUSH 


SI 


PUSH 


01 



^MOV— _ AH,ARGI【8P] 

[Mg\L_ D に "iT] 



Dl 
Dl 

ex. con 

01 
Dl 

si, con 



C 言 IS から 呼び出せる プロシージャ 一 p Utb ack 



引 ft を fffl する ための fell 

BP レジスタの 内容 は 保存し なければ ならない 

MS- C では SI およ び DI レジスタ を レジスタ 変数 
と して 使用す るので， その 储を 保存し なければ 
ならない 



ADD 

MOV 

CALL 

ADD 

MOV 

CALL 
ADD 

JCX2 



C し AL 
0X/00WN 



C し 

DX.OOWN.RIGHT 



C し A し 
P.RETURN 



MOV 



[SI] /AH 

/1 



P-WHITE: 



,0 



JGE 


P-WH 1 TE 


NEG 


BX 


lADD 


-dlf ,BX 


MOV 


con.si 


INC 


Dl 


INC 


01 


MOV 


【DI〗，CX 


INC 


Dl 


INC 


DI 



C 雷 tt で 3t 羡 し た大城 変数 dif を參 照す る 

名 W の 先 》 に 」 が 付 く こ と に ; '主意 



P.RETURN: 




C 曾 》 で 定義した 大 J ま 変 》 



M0V 



AX.CX 



RET 
一 put ENDP 



X X X H 

B B 8 A 



^ L c p 

isle 
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MOV BX.CX 

SHL BX/ 1 

INC BX 

CMP AH,0 

J6E WHITE 

NEG BX 

B 一 WH I TE ： 

fsUB ,dif ,BXl 

MOV [SI 3. BYTE PTR BLANK 

NEG AH 

B—WH に E: 



DEC 


Dl 




DEC 


Dl 




MOV 


SI/[DN 


MOV 


【S 门， AH 


LOOP 


B 一 WHILE 


MOV 


…- sptr ,D 


POP 


Dl 
SI 








RET 

-putback ENDP 



INCLUDE EPILOGUE.H 
END 



レジスタ 変数と して 使用され る SI, Dl レジスタの 
内容 を 復》 する 

フレーム ポインタ として 使用され る BP レジスタ 
の 内 《 を復! *» する 



リスト 6-5 セ グメン ト 定義 用 インク ルー ド ファイル PROLOGUE.H (MS- C 用） 



一 TEXT 



-TEXT 


SEGMENT 


BYTE PUBL 1 C 


# CODE f 


-TEXT 


ENDS 






-DATA 


SEGMENT 


WORD PUBLIC 


'DATA' 


胃 DATA 


ENDS 







C 霄 M の 生成 する セグメントの 定義 等 を拔さ 出 した もの | 

中身の ない セグメ ン ト 定義が あるが， これ は JEXT, —DATA 
という 名前が セグメ ン ト名 である こ と を寬霄 する， セグメ 

ント * こ の顺で fieii す ると いう «« が ある 



DGROUP GROUP —DATA 

ASSUME C さ： 二 TEXT ご OS: DGROUP, SS : DGROUP, ES: DGROUP 



SEGMENT 



コー ド セグメ ン トの 

二う してお けば， プログラム 本体で は セグメント 定義に 間して 何も 
'主 仏 わな くて よい 







リスト 6-6 セ グメント 定義 用 インク ルー ド ファイル EPI し OGUE.H (MS-C 用） 



匚 TEXT ends 
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'ラベル 名 • シン ポル 名の 大文字と 小文字 を 区別す る 



A>MASM f/ML[ TH I NKA ； ノ C のブ o グラムと リ ンク する 場合に は， ML オプション を 付けて 

Microsoft MACRO Assembler Version 3 .00 アセンブル する こと 

(C)Copyr ight Microsoft Corp 1981 , 1983, 1984 



49118 Bytes free 

Warning Severe 
Errors Errors 
0 0 



A>CL OTHELLO ぷ THINKA^ C プログラムの コンパイルと リンク を 行う （MS 《の 場合) 

Microsoft (H) C Compiler Version 4.00 

(ひ Microsoft Corp 1984' 1985, 1986, All rights reserved. 



OTHELLO ,C 

Microsoft (R) Overlay Linker Version 3.51 二 
Copyr ioht (C) Microsoft Corp 1983/ 1984, 1985, 1986, Al 



iflhts reserved 



Object Modules 【.08J】： OTHE し LO.OBJ 
Run File [OTHELLO-EXE) : OTHELLO. E 
List File 【NUL,MAP】： NUL 
Libraries [.LIB] ： ； 




A>OTH ELLO 八 

？ 3 く' 



寓 行して みる 

先 W みする 手数 を 入力す る 



•MS-C の CL コ マン ドは， /NOI ォプ 
シ 3 ンを 付けて LINK コ マン ドを呼 
び 出す. /NOI オプション により， 
LINK は パプり フクな ラベルの 大文 
字 • 小 文字 を 区別す る. 



• • .X0. ♦ • 

. ..0X... 



(x,y> ？ 4 3 ノ 



人 W の 手 》 



•••。•••• 
• . .00. • . 



コ ン ピュー タの 手: 



X0 

， X0 . ， ， 



図 6-12 オセロ ゲームの 作成 手順と 実行 例 
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C 言語と アセンブラの 統合 



c 言語の プログラムと アセンブラの プログラム を リンクす る 方法 は， 

本文で 解説した ように， それほど 複雑ではありません 力、'， いろいろ なと 
ころに 気 を 使わなければ ならず 面倒です. このため， アセンブラの ソー 
ス プログラム を番 きやすく する ための プロ グラ ミ ング 言語 や 各種の ュ一 

ティリ ティ が発充 されて い ます. ここ では C-MASM (㈱ライフボート） 
と Turbo-C (㈱マ イク ロソフ トウ エア ァソ シェ イツ， 
フィ ック） を 紹介し ましょう. 

C-MASM は， いく つかのへ ッダ ファイル とし て 提供 されます， 
ファイルに は 5 聿で 解説した マクロ 命令 を 使って， ^利な 命令が 数多 
っヒ- おされて います. そのへ ッ ダフ アイ ルを 自分の プロ グラムに インク 

ル一 ド すれば， 下の 図の よ う に c に f 龉 との リ ンクを サポート する 各 械の 
命令 を 利用で きます. 






INCLUDE EZ-ASM.MAC C-MASM の ヘッダ ファイル を インクルード する 

IDEFJNE. MODULE] thinka モジュールの 定義 

セグメントの 定義 や 》定 は 必要ない 

nATA OTO fc 霣 IS での 名 m で 定義で さる 

_ , 0ATA.PTR • sptr 1外《 き w の か《 な 會命督 し を 付けなくて よい） 
iRNI.INT , dif f 外 の K« を寬霄 | 

>FCNl Put < <DATA-PTR,p 0 ジ ， < 一 INT,col> > • 
PROLOGUE; <S I, Dl> レジスタ^ 1 7 

* ： 1 

mov si ,pos Mtt の 引数の * と 名 IR を宜 雷して おく と. 

mov ah, col その 名前で アクセス する ことが でさる. 

mov ノ また. スタック フレームの 構造 を 考えなくて よ 

xor cx.cx 
mov 

mov bx/cx 

shl bx/1 

inc bx 

Llf] <ah> 6E 0 , rthen-gotol P.whi te C 言 》 に 似た AM 御 構 港 を 

neg ^\ bx 用いる ことができる 

p-whi te: masm では， シンボルの 先 gj に i\j (ビ リ才 ド〉 を 付ける こと も 可禽き 
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Turbo- C は， C 言語 処理 系 を トータルな プロ ダラ ミン グ 環境と して 提 
供 するとい う^で 最も 注目され ている C コンパイラの 1 つです， 
s な 機能の なかに， C 言語の ブロ グラムから CPU のレ ジス タ を 操作 
たり， アセンブリ 言語の 二一 モニック を 記述で きる； ^いう 



れ ています • これ はかなり 強力な 機能で， アセンブラの プログラム を完 
全に C コンパイラの 管理 下で 記述で きる ので， ごく 自然に C 言語と ァセ 
ン ブラの リンク を荚 現で きます • そのため， 下の 図に 示す ように C 言語で 
定^した 変数 を そのまま アセンブラの プログラムで アクセス する こと も 
吋 能と なります， 



ン ライン アセンブラ 機) it を 有 幼に する 



PUt(p0S/C0l) 

char *pos; , 
Int oo に 

{ 

asm mov s i , pos ； 
asm mov ah/ col ； 
-Dl ■ 
-CX - 0; 



、sm^ 二一 モニッ ク ： j の 形で c の ソース 
に I 中に マシン Mft 令 を する ことが でさる 

8086CPU の レジスタ を 変 数と して アクセス する こ 
がで さ る 




<<char) .AH < 0 ) 
asm neg 

= -BX; 



レジスタ は unsigned int/chai 
と して 扱われる 
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八 一 ドウ エア 割り込み 



図 6- 13 ハードウェア 割り込みの 仕組み 



IP: 
CS: 



H 才 フセッ ト アドレス 



セグメント アドレス 



オフセット アドレス 



I 



セグメント アドレス z 



才 フセッ ト アドレス 



I 



I 



才 フセッ ト アドレス 





タ ィ プ 09h の 
割り込み 処理 




2.3 舉 で 解説 したよう に， 割 り 込み 処理 は 高級 言語で 扱 うこと は 難しく， は 
とん どの 場^ アセンブリ 言語で 記述され ます • そこで MASM の プロ グラ ミ 
ング 例と して， 割り込み を 利用した プログラム を 紹介し ましよ う. 

ここで 扱う 割り込みと は 「ハ一 ドウ エア 割り込み」 のこと で， CPU の 動作 
と は 非 问 期に ％ 生 する 人出 力 ^求 を 処理す るた めの 機能です， キー ボ一 ド入 
力 を 例に とって， 割り込みの 仕組み を 図 6 - 13 に 解説し ました. くわし レ 

キー入力 




1 1 1 j 1 1 1 1 1 

,T1 ri*TTT7 



キーポート' 
インターフェイス 

|<2> 

ま^お 一- 



物理 ァ ドレ;; 

00000, 



I 



® 5ぶ り 込みべ クタ テ 0000A 



<CPU> 



一 ブルから タイプ 

09m の; R り 込みべ 
クタ を a —ト' 



6CS,IP レジスタ により 

示される 割り込み 
ルーチン を 実行 



⑦ 割り 込み ルーチンが 終 

了す ると. スタック か 

ら CS, IP. および フラグ 

レジスタ を 復^し， も 
との 作 《 に 戻る 



00006 ト 



000241 



4CS,IP, および 
ノラ 7 レジス uuor しト 

タの 内容 をス 003FEh 
タックへ 退避 

XXXXXh 



令 



< メモリ > 



タ ィ プ Oh の 
割り込み ベクタ 



割り込み ベクタ 



タ ィ 709m の 
割り込み ベクタ 



タ ィ ブ FTm の ― 
割り込み ベクタ— 



MS- DOS の^お 部 



ユーザー フ ログ ラム 




メ 



上に 固定 的に， K バイト^ 保され る 

，割り込みべ クタ テ I ブル- 
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は 「はじめて 読む 8086」 など， 他 書 を 参考に してく ださい. 

ハー ドウ ヱァ 割り込みの 発生に よ り 呼び出される プログラム， すなわち 割 
り 込み 処理 ルーチン を 作成す るた めに 必要な 知識 や 注意点 を 以下に 示し ま 
す. 



割り込み プログラムの， 

割り込みが 発生した ときに， それ を 処理す る プログラムが 実行され るよう 
にす るに は， 割り込み 処理 ル一 チンの アドレス， すなわち 割り込み ベクタ を 
割り込み ベクタ テーブルに 登録し ます. 割り込み ベクタ テーブル はセ グメン 
トァ ドレ ス 0000„ の オフセット アドレス 0000„ か ら 03FF„ までの 1K バイ ト 
の 領域です. 4 バイ ト ごとに 割り込み 処理 ル一 チンの アドレスが 格納され， 
それぞれ オフセット アドレス， セグメント アドレスの 順に 並んで います. つ 

ま り ， 割 り 込み 処理 ルーチンの ァ ド レ スは， 割 リ 込み 番号 を 4 倍 した オフ セッ 
卜 ァ ドレスに 格納 すれば よい ことが わか り ます (前述の 図 6-13 を 参照). 

2 章の 57 ページの コラムで 解説した ように， セ グメン 
セット アドレス を 同時に 格納す る こと はでき ません から， この間 割り込み を 
禁止し なければ なりません， どちら か一 方 だけ 格納した 状態で 割り込み がか 
かると' 个 な な ところ へ 飛ん でい つてし まう から です. 
ハードウェア 割り込みの 処理 は， —見 簡単です が， 1 つ 間違える と 危険な 
になり かねないので 十分な'; になが 必要です. このため， 割り込み ベクタ 
の 登録 機能が MS-DOS の ファンクション コールに も ,,! ま されて います そ 
れを 利用す るの が 骹 も 簡単で 確' ぶでしょう. 本書で もこの 方法 を 利用して い 
ます 





システムの 初期化 

割り込み 処现 ルーチンの 登録 をす ませたら， 次に 割り込みに 関係す る 装置 
を 初期化して， 割り込みが 正しく ％ 生 する ようにし なければ なりません 權 



Tn%%mrTt 1^ シ リ —ズ は' , 8,05 に 割り込み を 管理す る 《 能が 用意され ている ので. 
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期 化の 対象と なる の は， 「割り込み コント ローラ」 と 割り込み を 発生す る 「入 
出力 インタ一 フェイス」 です. 

割り込み コントローラ 全体の 初期化 は， 通常， システム 起動時に 行われて 
おりあら ためて 設定す る 必要 はあり ません. 必要な の は， 「割り込み マスクレ 



プリンタ 




割り込み 

コントローラ 2 



拡張 ス 口 ッ ト 拡張 ス 口 ッ ト キー ポー ド 



拡張 ス ロット 




割り込み マスク レジスタ 
0: 割 り 込み S 午 可 

1: 割り込み 不可 



割 り 込み 
コントローラ 1 




図 6-14 割り込み コントローラの 役割 
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ジス タ j の 設定 だけです. 

割り込み マスク レジスタ は， 割り込み コン ト ローラの なかに ある レジスタ 
です. この レジスタ は， 図 6- 14 に 示す ように 割り込み 信号 を 通過させる かど 
うか を 制御す る 関所の 働き をし ます. 割り込み マスク レジスタの 各ビッ 卜 は 
割り込み を 発生させる 装 ig に 割り当てられ ています. ビット 力、' 「1」 なら 割 
リ込 みは マスクされ， CPU に は 伝えられません. 割り込み 信号 を CPU まで 
える ために は， 各 装置に 対応す るビッ トを r 0」 にしなければ なりません. 
参考までに NEC PC- 9801 シリーズに ついて， 割り込み マスク レジスタの 
各 ビットと 装 置 と の 対応 を 図 6-14 に 示します. 

次に 割り込み を かける 装證 自身 を 初期化し ます. 各種 入出力 インター フエ 
イス は プログラマ ブルに なって いる ことが 多く， 人出 力の 要求 を CPU に 伝 
える ために Wij リ 込み を かける かどう か を 設定で きる ようになつ ています • そ 

こで M り 込みが かかる よ うに インタ一 フ ヱイ スの 設定 を 行います. 

この 設^ は 機器に よって 異なり， なかには 衩 雑な もの もあります • くわし 
く は 機 f'fi のハ一 ドウ ヱァ マニュアル や 解説お を 参考に してく ださい. 

割り込み 処理 ルーチン 

割り込み 処理 ルーチン は. - 樋の サブルーチンです 力 《， いくつかの 点に 注意 
して 記述し なければ なりません. 

レジスタの 保存 



,'fij リ 込み処 现ル一 ナン は， 他の プログラム を 実行中に 突然 呼び出されます, 
もとの プログラムに 戻った ときに そのまま 続き を 実行で きる ようにす るた め 

に は， すべての レジスタ を 呼び出された 時点と 同じ 状態に してから 戻らな け 
れ ばな りません. このため 割り込み 処理 ル一 チンの 人り 口 では， 使用す るレ 
ジ ス タを すべて スタック な どに 保存 します • そして 割り 込み 処理 ルーチン を 
抜ける ^に そ こ か ら 取 り 出 しても と の 他に^ すので す 



IRET 命令 

割り込み 処理 ルーチン は一 種の サブルーチン であると 述べました が リ 
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ターン 命令 は 通常の サ ブル一 チンに おける RET 命令で はなく， IRET 命令 
を 用います. IRET 命令の 動作に ついては 2 章 57 ページの コラムで 解説して 
いますので， もう-度 読み返して みると よいで しょ う. 

スタックの 使用 

レジスタの 保存な どに は スタック を 使 川す るの が ^ も 便 利な のです が， あ 

ま り 使いす ぎる とな 険 です. 割り込み 処理 ルーチン は どこで 呼び出され るか 

i ) か ら ず， 呼び出 さ れ た 時点 で 動いて いる プログラムに スタ ッ ク 領域の 余裕 
が あるか どうか わからない からです. サブルーチン 呼び出し などで ス タツ ク 

を 使いす ぎる と， PUSH した データが スタック 領域 を 溢れ出して データ 領域 
など を 破^して しまう かもしれ ません. 

ス タツ ク の^:,:: に イノ/: が ある 埸合 は， 割り込み 処现ル 一チンの なかで 独 |'| 
にスタ ッ ク 颌城 を 確保 し， 切り^えて 使う ことに な リ ま す. 

MS-DOS, ROM BIOS の 利用 

一般に， 割り込み 処理 ル一 チンから は MS-DOS や ROM BIOS を 呼び出 
す こと はでき ません. なぜなら， MS-DOS や ROM BIOS 中の ル一 チン を 実 
行中に 割 リ 込みが ％ 生す る 町 能 性が あ る か ら です. 割 り 込み 処理 ルーチン か 
ら それらの ルーチン を 呼び出す と， 内部の 変数な ど を 使/ TJ して 内容が 変化し 
てし まい， 割り込み 処现' レ 一チン を 終了しても との ルーチンに 戻る とたい へ 
ん 危険です. 割 り 込み 処理 ルーチン では， 割 り 込みが 発生 し た 時点で 実行中 
であった プログラムの 状態 を 変化 させて はいけ ません. 

なお， ROM BIOS は 多くの サブルーチンの^ まりです 力、 その なかには 内 
部に 変数 領域 を 持たない もの もあります. そのこと を 確認 すれば， ^り 込み 
処 ，. ルーチンから その ルーチン を 呼び出す ことができます. 本 港の プロ ダラ 

ム でも， m り 込み 処理 ル一 チン か ら 呼び出 し て 安全な もの を 利用して います. 

EOI の 発行 

制 リ 込み 処理 ルーチン を 終了す る 前に， ハ一 ドウ ヱァ 的に 割り込み 状態 を 
終了させる 処理 をし なければ なり ません. それ は 割り込み コン ト ローラに 割 
り 込みが 終了した こと を 伝える 処理です. この 処理 は 「EOI(End Of Inter- 
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rupt) の 発行」 と 呼ばれて います. 

割り込み コン トロ一 ラは， 割り込み 処理 ルーチン 夾 行中 は それよ り 優先 度 

の 低い 割り込み を 受け付けな いなど， 各種の 割'） 込みに 関する 制御 を 行い ま 
すた 他の 割り込み を^び 受け付ける 状態に する に は， 割り込み 処理 ルーチン 
が 終/した こと を 割り込み コン ト ローラに えなければ なリ ません. そのた 
めに 行う のが EOI の ％ 行です. 




サンプル プログラム 一 スクリーン セ 一八' 一 

割り 込み を侦 つた プロ グラムの 例と して スクリ 一ンセ 一 バー を 取り 上げ ま 
す. これ は CRT 画面 を 保護す るた めの ブロ グラムです. CRT 画面 は その 性 

す' それ を する ために - 定時 問 | 由 i 面 表示が 変化し なければ， |'| 勅 的に^ 
Ifti を 略く してし まう と いう プロ グラムが 7 、 ク リ一 ンセ —バーで 十 ちレ つと 

席 を はずす とさな ど， ハ。 ソコン を そのままに してお いても 安心で きる オシ ャ 

レな ツールです. 

画面 表示 を 監視す るの は 難しい ので， 代わりに キーボード を 監視し， —定 

時間 キ〜 入力がなければ 画面 化して いないと 判断し ます. そして， 

せに 画面 を 暗 〈する だけで は， 誰か 通りかかった 人に 使用され ていないと 思 
われて パソコンの', お 源 を W ら れたリ する 恐れが あるので， ちよ つと した ァニ 

メ一シ ヨン を 表示させます. 映像が! f めいていれば 焼きつ く 心！^ はあり ません， 

侦 川 する'' 'fij リ込 みは せ 時 問 ごとに^ 生す る タイマ一 割り込みと， キ— 
ボ一 ド^リ 込みです. プロ グラム 例 は NEC PC- 9801 シ リーズ 用に^ 述 した 
ものな ので， 他 機 稀 を^ 川して いるん-は マニュアル や を 参^に して 機 ffi に 依 

する 部分 を 改造して く ださい. なお, FMR- 60/70 シ リーズ 用に ついては 差 
分 リスト を揭载 します, 

PC- 9801 では タ ィ マ一 割り込み は PRINT コ マン ド などに 使 W される の 
で， 代わりに VSYNCW り 込み を 利 用 します. これ は CRT コントローラが 



^^:^^?図==^, い , えば \ 右側の 機器 ほど w り 込み 侵 先度が 高い. 優先 度の 高い 割り込みに 
(まさな ど^^ i 込 処理に 支 W が 生じる' たとえ は' R s- 232 c 回線から 送られた データ 
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両面 リ フレッシュ を 開 始 する タイ ミン グで 1 杪問 に 60 网 発^ させる 割り込 
みなので， タ ィ マ一 割 り 込みと 同じよう に 利用す る こ と がで き ま す. 

もう 1 つ はキ一 割り込みで すが， これ を 勝手に 利用す ると 通常の キー入力 
がで き なくなって しまいます. そこで， 割り込み 処理 ル一 チンの 人り 口 だけ 

を乘 つと ると いう テクニック を 使います *. くわしく は 図 6-15 を 参照して く 
ださい. この 方法 はいろ いろな 応 ffl が 考えられる でしよ う. 



く 通常の キー ポー ド 割り込み 処王 里〉 



® キー ポー ド 
'割り込み （0% 

(2)« り 込み 処理 
ルーチンへ ジ 

ヤン ブ 
③ もとの 作 菜に 

mm 




キー ポー ド 割り 込み 
処理 ルー チ 




割り込み 
ベクタ テーブル 



MS-DOS 



く スクリーン セー バーでの キー ポー ド 割り込み 処理〉 



① キー ポー ド 
割り込み （09», 

ぶ 新たに 設定され た' 割り 
込み 処 il ルーチンへ ジ 

ヤン プ 

4 も と の作桀 
に 復帰 



ーポ一 ド 
割り込み 処理へ ジ 
ヤン プ 




h 割 り 込み 

ベクタ テーブル 



MS-DOS 



スク リーン セーバ 
(常 5 主 コマンド） 



図 6-15 割り込み 処理 ルーチンの 乗つ とり 



* -の 方法 を 割り込み 処理 ルーチンに r フック を かける」 > 
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VSYNC 割 り 込み 処理 ル一 チン では， 割 り 込み ごとに カウンタ をデク リメ 

ン ト します. キー 割り込み 処理 ルーチン では その カウンタ を 初期^に^ しま 

す. したがって， カウンタが 0 になれば一 定時 間 キー入力がなかった と 判断 
する ことができます. 

その 時点で 画面 表示 を 停止し， アニメーション 表示 を 開始し ます. アニメ一 
シ ヨン 固 面 は 引き 統き VSYNC 割り込みが 発生す る ごとに 更新し， キー 割り 
込みが 発生 し た 時点で 中止 して， もと の 画面 表示 を 再開 します. 

この プログラム では MS- DOS の 機能の 1 つで ある， 常駐 終了の テク ニッ 
クを 利用して います. 割り込み 処理 ル一 チンの 登録な ど， 初期化の 処理が 終 
わっても € M り 込み 処理 ルーチン は そのまま メモリに とどまら なければ な り ま 
せん. このための 機能が 常駐 終了です. スクリーン セ一 バー を 起動す ると， 
すぐに 何 寧 もなかつ たかの よ うに 終了して しまい ますが， 割り込み 処理 ル一 
チン は 動き 絞け ています • そして， 他の プログラム を 実行中で も カウント を 
絞け て， 役目 を 果たします •. 

なお， I 叫 面 表示 を 停止す るの は テキスト 画面 だけで， グラフィック 【叫而 に 
は 何も 表示され ていない こと を 前提と しています. そして， アニメーション 
表示 は グラフ ィ ック 间而 に対して 行います. グラフ ィ フク 処理の 例と しても 
拳 《になる ヒ, い t t ので， ぜひ 解読に 挑戦して く ださい. 

プロ グラムの 分 リ: の^ 係 か ら， アニメーションに はごく 简 (は な も の を揭載 
してい ますが， いろいろ 工夫の しがいが ある ところです. おも しろい アイ ディ 
ァを 考案して， 改良して みて ください. 過去に は， 打ち上げ花火の アニメ 一 
シ ヨン や， ライフ ゲーム， 虫が 這い 问 る ものな どが ありました. 

この プロ グラムの NEC PC-9801 シ リ一ズ 用の ソース リスト を リスト 6-7 
に 示します. また， 富士通 FMR- 60/70 用の 差分 リスト を リスト 6-8 に揭載 
します. プログラム は COM モデルと して 作成し ましたので， アセンブル & リ 
ンクの 方法 は 1 章で 解説した とおりです. 各自で やって みて ください. 



* アプリ 7 — ン ヨン プログラム によって は. VSYNC 割り込み を 初期化して しまう ものが ある. このよ 
つな フ □ 7 フム 上で は 本 害の スク リーン セ一 バー は 動作し ない. 
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しばらく キー を 押さない と， 
スク リーン セー パーが 起動す る 



何 か キー を 押す と， 
もとの 画面に 戻る， 



リスト 6-7 スクリーン セー パー SS.ASM 



2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



)2 
13 
14 
15 
16 



19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 



SS , ASM 

SCREEN SAVER VER 1 .0 



8Y T . KAMACH I 



TIMER EQU 



10 



RTIMER 

MIN.X 

MAX-X 

MIN.Y 

MAX.Y 

CODE 



START : 

； [p 

KEYVEC 

COUNT 

X 

Y 

DELTAX 
OELTAY 



EQU 
EQU 



EQU 
EQU 



60*TIMER 
0 

640 
0 



スク リーン セー バーが Aft さ 出す までの 時 |W)( 杪 単位） 

r で， を? 5 する ことによ り 9 »w を 《» でさる （ 最大 化 0 «杪） 

* こで は お 梁 を 《 はしゃす いように かく している 



crtcw リ 込み 時に 表示して いるので， ass リフ レツ シ 1 

WW して 園 面 上 》 で はちら ついて しまう 

を 《S すれ ぱ これ を 防げる (PC - 38 CnXfi) 



SEGMENT 

ASSUME CS ： C00E , DS ： CODE 
ORG 100H 



JMP 

タエ-' 



0W 
DW 
DW 
0W 
DW 



？ 

RTIMER 
MAX-X/2 
MAX— Y/2 

I 1 



W 期 化 ルーチン はフ C3 グラム 末 鬼に ある 
(常 tt 終了 時に 切り 難す ため） 

キー ポー ト R り 込み ルーチンの ァ ド レ ス flft 存 $JM< 

キー ポー ドが 押されない あいだ， カウント ダウン される 



キャラクタ R 示 位置 



ャラ クタ 移動: 



； GRAPHIC DATA PATTERN …… 

WIDTH.X EQU 2 \ 

16 f キャラクタの 大き 



WIDTH.Y EQU 



キ ャ ラ クタの グラフ ィ ックデ 

横 HE 

2 ハイ ト （16 ド ッ ト） X16 ドッ ト 



ータ の定藥 
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PATTERN-BUF 0W 

； BLUE PLANE DATA 



DB 



-Y, WIDTHS キャラクタの 《«, 橫 M 



末 « が B の 数 值は， 2進» を R す 

0 と 1 が ドット の ON/OFF に， 対応 している ので 
グラフィック パターン を 表現し やすい 
この データ を 変更 すれば， キャラ 
変える ことができ る 



青ブ L ^一 ンのデ 一 



RED PLANE DATA 



'001 1 I 
'0001 I 1 108 
'0001 1 1 108 
'0001 I ， 108 
'000101 I 18 

11MB 
111 I IB 



11 I 1 
1/0 111)1 

麵 i，niB,m， 

1 1 n 1 I 1 1 

MB, I 

GREEN PLANE DATA 

000000008/1 

I 10000B 
00010000B.00) I 

10000000B.0001 I I 
000000008,0001 1 1 
00100000B/000I 1 1 I 

1 



mvAh 



* ブレーンの データ 



I 1 I 
0001 101 



IB 
18 



» ブレーンの データ 



OB 



1M1 106 
00M0000B,0l 1 1 ，l 108 

000ni11B,MllM00B 

000i i ，i，8/ ， m 1000 b 



B 8 

o D 



8 B 

D D 



8 B B 8 

； o o D D 




8 B 

； o D D 



B5 せ BBBBBBCD8CD 

DDODDDODODO 



D 



7 8 9 o 1 2 3 

3 3 3 A 4 4 4 



4 5 



6 7 

4 4 



8 9 



0 12 3 4 

5 5 5 5 5 



5 6 7 

5 5 5 



8 9 

5 5 



0 12 3 4 

6 6 6 6 6 



U に 678901234 

6666677777 



5 

7 



6 

7 



7 8 

7 7 



9 

7 



282 



81 

82 

83 

84 

85 



87 


: PUSH 


AX 


88 


PUSH 


BX 


89 


： PUSH 


cx 


90 


: PUSH 


DX 


91 


： PUSH 


SI 


92 


: PUSH 


Dl 


93 


: PUSH 


DS 


94 


: PUSH 


ES 



95 
96 
97 



110 

111 

112 

113 

114 

115 
1 16 



1 19 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 



KEYBOARD INTERRUPT ROUTINE キー ポー ド« り 込み toU ルーチン 

PROC 

CMP CS: COUNTS 1 カウンタ をチ: n ック 

JA KEY-EXIT J 0 なら ぱ キャラクタ を 表示 中な ので 消去す る 



レジスタ を 保存す る 



M 期 ィ匕ル 一チン を 除 さ デ一 タラ ベルの 麥照 に， 
すべて r CS:j という セグメ ント オーバ一 ライド プ 
リフィック スが 付いている 点に; 主 目. »] り 込み 

*&理 ルーチン では ，cs レジスタ 以外の レジスタの 
儆 はどう なって いるか わからな いからで ある 



MOV 
IN 丁 
CALL 



AH,0CH 
18H J 
PUTMARK 



テキス ト函 面の 表示 を 再 W する 

ROM 8I0S 呼び出し 

キャラクタ を; S 去す る 



100 


國 POP 


ES 


101 


： POP 


OS 


102 


！ POP 


Dl 


103 


に POP 


SI 


104 


！ POP 


DX 


105 


： POP 


CX 


106 


： POP 


BX 


107 


POP 


AX 



レジスタの 復' Hft 



KEY 一 



EXIT: 
MOV 
JMP 
ENDP 



CS:COUNT,RTIMER 
DWORD PTR CS:KEYVEC 



カウンタ を リセ ッ ト 

'本来の キ 一ポー ド W り 込み ルーチンへ ジャンプ, 

二の 命令 はァ ドレス KEYVEC のメ モ リに 格納され 
ている データの 指す ァ ドレスへ ジャンプ する 命 

令で ある 



VSYNC 



PROC 




PUSH 


AX 


PUSH 


BX 


PUSH 


CX 


PUSH 


DX 


PUSH 


SI 


PUSH 


Dl 


PUSH 


DS 


PUSH 


ES 



CRTC(VSYNC)W り 込み 処 IS ル一 



ノ 



レジスタの 保存 



CMP 
JE 
DEC 
JA 

MOV 
INT 

JMP 

VSYNC.ANIME: 



CS: COUNT, 0 
VSYNCANIME 
CS : COUNT 
VSYNC.EXIT 



カウンタ を チェック 

0 ならば アニメーション 中 

カウンタ を デクリメント 
0 になれば アニメ一 シ ョ ン 



AH,0DH » テキスト ffl 面の 表示 を 停止す る 
18H i ROM BIOS 呼び出し 



A 瞧匚 START 



アニメーション 
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134 
135 
136 
137 
138 
139 



151 

ほ 2 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 



172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 



CALL 
ANIME-START: 
CALL 
VSYNC.EXIT: 
MOV 
OUT 
OUT 



VSYNC 
RND 



RND 



AN I ME 



CHK.R 



CHK.Y 



I RET 
ENDP 

PROC 
MOV 



AND 
INC 
RET 
ENDP 

PROC 

MOV 

ADO 

CMP 

JG 

CALL 
MOV 
MOV 
JMP 

CMP 

JL 

CALL 

NEG 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

ADD 

CMP 

JG 

CALL 

MOV 

MOV 

JMP 



PUTMARK …… キ ャラ クタ を; S 去す る 

ANIME キャラクタ を 移動し 再 表示す る 

AL/20H I 

00H/AL J 割り込み コント a ーラに EOI を 発行す る 

64H.AL CRTC 力、 ら» り 込み 力 《》 、々、るよう r 

ク セットす る 



レジスタの 復》 



劃り 込み ルーチン を 終了す る 



MM8 まル 一チン 

AH.0 
A し 73H 
A し 3 



AL 



タイマ/カウンタ （常に 数 を カウン ト している ハ 
カウンタ み 出す 

(カウンタ mod 3)+， を 乱 « と して 利用す る 
1,2,3,4 の 4植» のデー タ が 得 られる 



一 トウ x ァ） から, 



'アニメ一 シ 3 ン処ほ ルー チ： 



ノ 



CX,CS:X 

CX,CS:DELTAX 

CX/MIN.X 

CHK.R 

RND 

CS:OELTAX,AX 

CX,CS:X 

CHK.Y 



CX,MAX.X«WIDTH.X*8 
CHK.Y 

RND m • 

AX 

CS:DELTAX,AX 

cx,cs:x 



キャラクタの X 座標 を 移 勤させる 



CS:X,CX 

CX/CS:Y 

CX/CS:OELTAY 

CX.MIN^Y 

CHK.D 

RNO 

CS:DELTAY,AX 

CX,CS:Y 

MOVE 



たら, 

移 勤 方向 を 反転 させ 
移 勤 量 を 乱数で 決; t する 



ャラ クタの Y 座標 を 移動させる 



EODSDCBA 



oooooooo 

pppppppp 



N3456789 

44444444 
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187 

188 

189 

190 

»91 

192 

193 
194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 



CHK 一 D 



WOVE: 



AN I ME 



CMP 
儿 

CALL 
NEG 
MOV 
MOV 

MOV 

CALL 

RET 

ENOP 



CX, MAX— Y - WIDTH 

MOVE 

RND 

AX 

CS:DELTAY,AX 
CX/CS:Y 



CS:Y,CX 
PUTMARK 



た 

X 移動 方向 を 反 おさせ 

移動 置 を 乱数で 決定す る 



'新しい 位 ■ に キャラクタ を 表示す る 



； SEGMENT ADDRESS 

B. PLANE DW 0A800H 
F^P し ANE OW 0B000H 
G-P し ANE OW 0B800H 



OF VRAM FOR NEC PC -9801 

PC-9801 の グラフィック VRAM の 
セグメント アト' レス 



PUTMARK PROC キャラクタ 表不 ルーチン 

CX ハぐ X 1 

OX/CS:Y パラメ一 タを レジスタに セット 

S し OFFSET PATTERN— BUF J 

} DS レジス 夕の 值を CS レジス 夕と W じに する 
OS/ AX J 

PUT 表示 ルーチン を コール 

T 圓 K ENDP 



入力 パラメータ 



6ETA0R PROC 
INPUT 
CX ： X 
DX ： Y 
OUTPUT 
DI ： VRAM ADDRESS 
CX ： BIT ADDRESS 
MOV AX, 80 

OX 

/AX 
,CX 
,1 



ffi 面 上の a 標 から グラフ ィ フク VRAM での 

オフセット ァ ドレス を It 算 する ルーチン 



I 十算 果 



ANO 
RET 

GET ADR ENOP 



/AX 
CX.07H 



OI = YX80+ X/8 



CX = X mod 8 

000001HB と AND をと る こ とに よ り 
8 で « つた 余り が 得られる 



PUT 



PROC 



表示/消去 ルーチン 

一度 表示した 後. 阆 じ ハラ メータで 呼び出す と 消去す る 



CX ： X 
DX ： Y 
DS:SI 



入力 バラ メータ 



IMAGE 



V V V V V し T 

Q o o o o A E 

M M M M M c R 



I X X X X f 

D A A A A o 

V V R R R D 

M s s s A 
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GETADR VRAM 上の アト' レス を 計算 



DX AX J キャラクタの を DX レジスタに セッ 
8X 



} キャラクタの 横幅 を BX レジスタに セッ 



ES,CS:B— PLANE 
PUT 一 PLANE 
ES,CS:R_PLANE 
PUT-PLANE 
ES-CS: に P し ANE 
PUT-PLANE 



靑 プレーンの 処理 
赤 ブレーンの 処 If 

« プレーンの *2rJf 



PROC 

DX 1 
01 J 



1 つの 7 レーンに ついての 処^ ルーチン 

レジスタの 保存 



01 
BX 

PUT 一 JUST … 
3YTE 
A しは门 
A し CL 

ES:C0l],AL 
DI 



•X 座標が 8 の なら 專用 ルー 



左 2« パイ ト を 表示 



PUT.R 
/TES 
AH, (SI) 

A し 【SI+，】 
SI 

AX,C し 

ES:C0l],AL 
DI 

tT PUT-M 



AH, [SI] 
SI 

A し A し 
A)CC し 
ES: (DI)ML 
PUT.NEXTLINE 



OOO 

"""そ tf f ft 

^oiiffoooo 



「• 

… 



VRAM 



'} 表示 データ 



XOR 演算 



2 



3 



X XOR 


Y 
1 


0 0 


1 



(X XOR Y) XOR Y = X 

TO じ データ で 1 EXORiKU: す る と ， 

もとの fil に S つてし ま う. 

この こと を 利用して 1 つの ルーチンで, 

表示と i*i (去 を 行って いる， 



右 5« バイ トを 表示 3 



CX 

CX,BX 



239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250： 

251 ： 

252： 

253： 

254; 

255： 

256: 

257: 

258： 

259： 



261 



281 ： 
282： 
283: 
284: 
285： 
286： 
287: 



289: 



PUT— PLANE 

PUSH 
PUSH 

P—L00PV: 

PUSH 

PUSH 

JCXZ 

； LEFT I 

MOV 

SHR 

XOR 

INC 

PUT-M: 

DEC 
JZ 

； MID B、 

MOV 

MOV 

INC 
SHR 

XOR 

INC 

JMP SHOP 

PUT 一 R: 

MOV 

、 ' INC 
XOR 
SHR 
XOR 
JMP 

PUT. JUST: 

PUSH 
MOV 

J- し OOP: 

LODSB 



9^34567890 — 23456739 

222222222222222222 



A 

c 



L L L p 

V VIIVLV し TD 

M ； MC^CMCRE 



u 

p 
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INC 
し OOP 
POP 

PU 乙 NEXT し INE 
POP 
POP 
ADD 
DGC 
JNZ 



Dl 

J ュ OOP 

cx 



80 バイ 



BX 
01 

01,80 

OX * 

P ュ OOPV 



1 つ 下の ライン は 80 パイ ト»れ ている， 




次の ライ ンの 処理へ 



POP 
POP 
RET 
PUT.PLANE 



Dl 
DX 

ENOP 



ここまでの 部分が メモリ に S« まする 



个 



RND 
AX メ 5 

DE し TAXMX 
RN0 ： 
AX.1 
AX.5 

0ELTAY.AX 



こ れ以 》 の 節分 はブ D グラム^ « 時 1: 
W«t される 



ャラ クタ の 移動 量 を iLBt て 投；5： 



MOV 
M0V 
MOV 
M0V 



MOV 
M0V 



AX.3509H 1 キー ポ一ド W り 込み （まり 込み 番号 03„) 処 i 蓍 ルーチンの 
21H j アト レス を ファン クシ 3 ン コールで 

WORD PTR KEYVECBX 

WORD PTR KEYVEC+2.ES 

AX.2509H 

DX, OFFSET KEY I NT 

2IH 



その アト' レ スを iiiK チす 厶 



キー ポー ド« り 込み teSl ルーチンの ァ ドレスと して 
ブロシ ージャ KEYINT のァ ドレス をフ アン クシ a ンコ 
ール でセ ッ ト 



AX.250AH 

DX ノ OFFSET VSYNC 

21H 



CRTC(VSYNC)W り 込み OK り 込み 番号 OA お!， 

ルーチンの ァ ドレスと して プ O シ ージャ VSYNC 
の アドレス を ファン クシ s ン コ一 ル でセッ ト 



CLI 



AND 
OUT 
ST I 
OUT 

MOV 
MOV 



MOV 



AL.02H 

AL/0FBH 
02H,AL 



64H.AL 



« り 込み マスク レジスタ の CRTC(VSYNC) W り 込みに 対応す るビッ トを 
ク リアして， W り 込み 《 号 を 有効に する 
(274 ページの 図 6-14#«) 



CRTC から W り 込みが 発生す るよう に， CRTC を リセ ッ ト 



AH/42H 

CH.0C0H 
18H 

AH, 40H 
I8H 



二の W は W り 込み を 禁止す る 

OUT 命令の 前で « り 込みが かかり， ft り 込み マスク レジスタの 
内容が 変 S される とどうな るか 考えよ 



グラフィック ® 面の 表示 を ON に す る 
ROM BIOS を 呼び出す 



M0V 
SHR 



DX, OFFSET IN ぼ 
0ん】 



234567890 123456789012345678931234 5 5 739J > 一 /¥\1.}、> し -ぃ いに： 卜.. い 
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344 

345 

346 

347 

348 

349 

350 

351 

352 



SHR 
SHR 
SHR 
INC 
MOV 



0X/1 

DX/1 ' 
DX 

AX.3100H 
21H 



常 S 主 終了の フ アン クシ ョ ン コールに よ り 

初期化 ルーチン （ラベル iNrr 以下） を 除いた 節 分 を 
メモリ 中に 常! g させた ま ま プログラム を 終了す る 
^お 部分の メモリ サイズ を パラグラフ 数と して 求める 



CODE ENDS 

END START 




プ d グラム 実行の 流れ 






4 



<s> o 



® CD <2) CD (D 

I CRTCW り 込み ル一 チンで カウンタ を 滅らす 

え キーポート' n り 込み ルーチンで カウンタ を 初 期懷 に^す， 

3 —定特 M キー ポー ドが 押されなければ， カウンタが 0 になる. 

そこで テキスト ffi 面の 表示 を 停止す る . 
(D カウンタが 0 の W, CRTCB り 込み ル一 チンで アニメ一 シ 3 ンを 表示 
する， 

® キーポート' « り 込み ルーチンで， カウンタ を 初 期鴿 に 55 し. アニメ一 
シ a ンを 中止し， テキスト S 面の 表示 を 再 M する. 
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U ス 卜 6 - 8 FMR-60/70 用 差分 リス 卜 



7 行 s を簾換 
9 行 目 を 置換 



RT I MER EQU 
- MAX.X EQU 
厂 MAX-Y EQU 
UP.LIM EQU 
SEL,PLN MACRO 
PUSH 
PUSH 
MOV 
MOV 
OUT 
MOV - 
MOV , 
, , OUT 
POP 
POP 
• ENOM 
DW 



「 PAL.TBL 



18. 19 行 目の W に 禅 入 



83 行 目 を 置換 

87 行 目から 94 



CA し- TBL 
TIM.BLK 
し INT.BLK 
KEY I NT 



08 
DB 
DW 



目 を削啄 

96 行 目から 97 行 目 を 置換 [ 



PROC 

MOV 
INT 



100 行 目から， 07 行 目 を 削咪 
1】4 行 目 を ， 換 



1 は 行 目から 122 行 目 を 削 は 



129 行 目から 130 行 g を 置換 [ 
143 行 目 を 削咪 



VSYNC PROC 
MOV 



138 行 目 力 
150 行 目 



154 行 目から 157 行 目 を 直ぬ 



川 行 s から m 行 s を 置換 



222 行 目 を置携 



RET 

PUSH 

MOV 

MOV 

PUSH 

POP 

INT 

MOV 

POP 

DW 

OW 

MOV 

CMP 

JB 

MOV 



100 本 TIMER 
1 120 
750 
320 

R-S.G.S 

AX 、 
DX 

AX.R.S , 

OX/402H 

OX, AX 

AX.G.S 

OX/404H t 

DX.AX 

DX 

AX 

30H 

0,0,0,0,0,0. t ふ 

2Hl3FFHH3Hl3FFH,fiL0FFH 

4,0/0,0^0FFH/0,5/0/0/0/0FFH/0FFH 

6,0,0,0FFH,0FFH,0,7,0,0,0FFH,0FFH>0FFH 
10 OUP (0) 

6 DUP (0) 
FAR 

AX/010AH 
91H 

FAR 

AX.0105H 
91H 



Dl 

AH.CMH 

D I, OFFSET CA し T8 し 

CS 

DS 

96H 

AX,DS:8(DI] 

01 



+ (140 * UP-LIM)/16 
ES,PLAIU 
DX,UP 丄 IM 
CA しに OFFSET 
ES, PLAID 
OX,UP.LIM 
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L 



245 行 目 を »換 
247 行 目 を 》換 
249 行 目 を » 換 
299 行 目 を 3K 換 



318 行 目から 341 行 目 を騰換 



CAL に OFFSET: 




MOV 


AX, 140 


SEL_PLN 


し 0 


SE し- PLN 


2,1 


SEL.PLN 


4,2 一 


ADD J 


Dl ,140 


MOV 


AH.01H 


MOV 


DL.01H 


PUSH 


CS 


POP 


DS 


INT 


0AEH 


MOV 


AX,DS:2[DIJ 


MOV 


WORD PTR CS:KEYV£C 


MOV 


AX,0S:4[DI J 


MOV 


WORD PTR CS:KEYVEC 


MOV 


AH.00H 


MOV 


D し 0IH 


PUSH 


CS 


POP 


DS ) 


MOV 


Dl .OFFSET INT— BLK 


MOV \ 


WORD PTR INT.8LK+2 


MOV 


WORD PTR INT.BLK+4 


INT 


0AEH 


MOV 


AH.00H 


， MOV 


Dl. OFFSET TIM.BLK 


MOV 


WORD PTR TIM.8LK+2 


' MOV 


WORD PTR TUB し 


PUSH ^ 


CS 


POP ' 


DS 


i> INT 


097H 


t MOV 


AH,80H 


INT 


92H 


MOV 


AH.83H x 


MOV 、 


Dl /OFFSET PA し _TBL 


INT 


92H 



OFFSET 
CS 



OFFSET VSYNC 
CS 
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デバイス ドライバ 

起! f め 時に デ バイ ス ドライバ を 組み込める こと は， MS-DOS の 大きな 特徴 
です. システム を 作り直す ことなく CONFIG.SYS ファイルに 登録す る だけ 
で， 新たな 周辺機器 など を システムに 組み込む ことができます. みなさん も 
この 機能 を 利用して， かな 漢字変換 フロント ェン ド プロセッサ や RAM ディ 
スク など を 組み込んで いる ことで しょ う. 

デ バイ ス ドライバの 構造 や 仕様 は 公開され ており， 誰でも 作る ことができ 
ます. 別に 何 か 機器 を^ 作して， それ を システムに 組み込む などと いう 場合 
でな く てもちよ つと した アイデア さえ あれば システムに 便利な 機能 を 迫 加す 
る ことができます. グラフィック VRAM を 利 川した RAM ディ スク など は 
その 好例です. 本節で は， 5.7 章で 作成した ローマ字 カナ 変換 プログラム を， 
デ バイ ス ドライバと して システムに 組み込む こと を 考えます. 

デ バイ ス ドライバの 構造 は， 実行 型 ファイルの 構造と は 異なる 特殊な もの 
なので， 高級 言賠で 記述す る こと は闲雜 です. アセンブラ ならば オブジェ ク 

ト プロ グラムの 構造 を ruh に 構^す る こ と がで きる ので， デ バイ ス ドライ バ 

の 記述 は MASM に 適した 題材と いえる でしよ う. 

デ バイ ス ドライバに ついての くわしい 解説 は， 「i,t; 出 MS- D0S」 （アスキー 
出版 局） などの 他の 参考 害に 任せる として， ここで は， MASM で デバイス ド 
ライ バを 記述す る ポイント を 解説す る ことにし ましよ う. 
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デ バイ ス ドライバ は 図 6- 16 のよ う な 構造 をして います. このな かの デバ 

ィ スへッ ダと は， デ バイ スの 種類 ゃデ バイ ス名 など， MS- DOS が デバイス を 
管理す るた めに 必要な 怙報を ^ベた ものです. デ バイ スへッ ダの 部分 だけ は， 
必ず この 通リ の 顺薛 でフ アイ ルの 先頭に なければ な り ません. したがって 
MASM でも そのよう に 記述し ます. 

デバイスとの 人出 力 を 行う ルーチン は， 「スト ラテジ ルーチン」 と 「割り込 
み ルーチン」 という 2 つの ルーチンに 分けられ ています. デバイス ドライバ 
における 割り込み 処理 ルーチン は， 割り込み という 名前が ついていても， 前 
節の ハー ドウ 二 ァ割 り 込み を処 现 する 割 り 込み 処理 ルーチンと は, ff: 味が 異な 
るので 注意して く ださい. MS-DOS は これら 2 つの ル一 チン を， システムに 
組み込まれた サブルーチン として 扱い， デ バイ ス に対する 入出力 指令 を 送り 
ます. 

(HEADER) デバイス ヘッダ 




図 6-16 デバイス ドライバの 構造 
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MS- DOS からの デ バイ ス ドライバ に対する 指令 は， まず ス トラ テジ ル一 
ンに 渡されます. ただし， この ルーチン では その 指令 を とりあえず 記録す 
る だけです ぐに 終了し なければ なりません. 割り込み 処现ル 一チン は， スト 
ラテ ジル一 チンに 続いて MS-DOS から 呼び出され， ここで 記録され ている 

指令 を 実行し ます. 

MS- DOS から デバ ィ ス ドライバに 渡される 指令 は 「コ マン ド バケツ ト」 と 
呼ばれ， 図 6-17 のよ う な 構造 をして います. このな かで リ クェ スト ヘッダと 
い う 部分 は どの 桁 令で も じ です が， それ 以外 は 指令の f'HM に よ つ て ^な り 



ます. 例題の プロ グラムで は OUTPUT という 指令 だけ を サポ一 ト している 
ので， M 6-17 では OUTPUT 指令に おける コ マン ド バケツ トを 示して いま 

す. 

デ バイ ス ドライ バ に対する 指令に は， 次 ページの 表 6-2 のよ う な ものが あ 
ります. この 表に は， ブロック 型 デバイス， キャラクタ 型 デバイス という 川 
^がで てきます が， これ は デバイス を 大きく 2ffiWi に 分けてい る こと を 表し 



「OUTPUT」 を 要求す る 場合の コマンド バケツ ト 



各コ マン ドに 

よ リ 異なる. 
0〜9 バイ トの 

可変長 



(1) 



(1) 



(2) 



この コマンド バケツ ト 
全体の サイズ 



ュニッ ト コード 
(論理 装 ■ コード） 



ンド コード 



ステータス 



予約 領域 
(将来の 拡張 用) 



(4) データ 転送 アドレス 



〈ィ ト セクタ カウント 



(1) 開始 セクタ 番号 



T 

( ) 内 は 各項 目の 
バイ ト数 



ヽァ* ディスクリプタ 



—この コ マン ド バケツ ト 全体の バイ 

—プロ ッ ク型デ バイ スの 場合の み 使用 
— I o リクエスト 'コマンド を 指定す る 



—この デバイス ■ ドライバ による 入出力 
の 結果の 状態 を 返す 



-一 フ Q ッ ク型デ バイ スの 場合の み 使用 

- データ を 転送す るァ ドレス 

-聿云 送す る データの バイ ト数 
-ブロ ッ ク型デ バイ スの 場合の み 使用 



： 本 害で 作成す る デバイス ドライバ 



へ ッダ AL 



リク エス 

(すべての コマンドに 共通) 



n マンド バケツ 



図 6- 17 コマンド バケツ トの 構造 
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ています. ブロック 型 デバイス は， ディスク ドライブ のように ドライブ 名で 
区別す る もの を 指します. キャラクタ 型 デバイス は それ 以外の もので， 例題 
のデ バイ ス ドライバ はこ ちらです. 



コ マン ド 
コード 



デ バイ ス • ド 
ライ バの 形式 



K 




機 



能 



デバイス ドライバの 初 细匕を 行う 



1 

， 


B 


MEDIA CHECK 


ディスクが 交換され たか どうか を ffl ベる 


2 


B 


BUILD BPB 


現在 アクセスされ ている ディスクに る 
BPB を 作成す る 


3 


B/C 


IOCTL INPUT 


デバイス ドライバ 自身から データ を 入力す る 


4 


B/C 


INPUT 


デ バイ ス から データ を 入力す る (READ) 


5 


C 


匪- DESTRUCTIVE 
INPUT NO WAIT 


入力 バッファの 5^*7)1 バイ 卜の 内容 を 調べ 
る 


6 


■ ■ 

C 


INPUT STATUS 


入力/ く ッファ の 内容が 空か ど う 力、 脚べ る 


7 


C 


INPUT FLUSH 


入力 バッファ を 空に する 


8 


B/C 


OUTPUT 


デ バイ スへ データ を 出力す る (WR ぼ E) 


9 


B/C 


OUTPUT WITH VERIFY 


デバイスへ データ を 出力す る だけで はなく， 
正し く 出力で きた かどう 力、 の 検査 も 行う 


10 


C 


OUTPUT STATUS 


出力 バッファ 内に データが 81 つてい るか どう 
か を 脚 ベる 


fl 


C 


OUTPUT FLUSH 


出力 バッファの 内容 を 空に 3 る 


12 


B/C 


IOCTL OUTPUT 


デバイス ドライバ 自身へ データ を 渡す 


13 


B/C 


DEVICE OPEN 


デバイスの オーブン. ただし デバイス ドライバが 
0PEN/CL0SE/RM の 機能 を 持つ ものの み 有効 


14 


B/C 


DEVICE CLOSE 


デバイスの クローズ. 条件 は 13 と 同じ 


15 


B 


REMOVABLE MEDIA 


メ ディ ァが 交換 可能な デ バイ ス かどう かを賙 
ベる. 条件 は 13 と 同じ 


16 


C 


OUTPUT UNTIL BUSY 


デバイス 力 《BUSY 状態になる まで 出力 を 続ける 



B …- 
C 

B/C 



ブ a ック型 デバイス に対する 《 能 
キャラクタ 型 デバイス に対する 機能 
共通の 機能 



…本章で 作成す る デバイス ドライバで 
サポート する コマンド， ただし コ マン 

トコ 一 ド 9 のべ リファイの はなし 
[n '-… MS-DOS Ver3. 1 で拡 》 さ れた 《fit: 



表 6-2 I/O リク エス トコ マンドの 種類 
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デバイス ドライ 八の 利用 方法 

デ バイ ス ドライバ における 具体的な 処理 方法 は， 次 項で 取り上げる として, 
できた デ バイ スを どのよ うに 利用で きる のか をまず 解説し ましよ う. 

できあがった デバ ィ ス ドライバの フ アイ ル名を 「ROMAKANA.SYSj と し 
ます. この デバ ィ ス ドライバ を システムに 登録す るに は， CONFIG.SYS ファ 
ィルに 次のように 記述し ます. 

DEVICE = ROMAKANA.SYS 

システム を リセ ッ ト して W 起! T めすれば， この デバイス ドライバが システム 

に 組み込まれます. もちろん， 起動す る ディスクに ROMAKANA.SYS を 
コピーして おく こと はいう まで も あり ません. 

キャラクタ 型 デバイス は， デバイス ファイル とも 呼ばれ， あたかも 1 つの 
ファイルで あるかの ように 扱う ことができます. たとえば， 「COPY CON 
CONFIG.SYSj とか， 「COPY ROMAKANA.ASM PRN」 という MS - DOS 
のコ マン ドを 使った ことがあ ると 思います 力、 CON や PRN は それぞれ コン 
ソ一ル ゆ ilfti, プリンタ という キャラ クタ デバ ィ スの 名前です. 

M 様に ROMAKANA.SYS のデ バイ ス名 は， R2K ですから， 

COPY TEGAMI.TXT R2K 

のようにして 利用す る ことができます. この場合， 口一 マ 字で^ かれた 
TEGAMI.TXT が カナに 変換され て 表示され ます. これで は 5.7 章で 作成し 
た フィルタ プログラムと あまり 変わりはありません. しかし， フィルタ プロ 

グ ラ ム に は 不可能 な 利用 法が R2K に は あるの です. 




で 口一 マ罕 カナ 変換 を 実現で きます • プログラム 與行 途中の 両面 出力の 口 — 
マ 字が， その 場で カナに 変換され るので す. 実行 例 を 図 6-18 に 示します. 
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A>cterm -62400^ 通常の 通 《 状 想 




Note 151 シ *7 ケン 3 ゥ ノー ッ （junk-test) 
【 RESPONSE: 1 of 〗 J 
T i 1 1 e ： t e s t for ro-ma j i 

Date ： 6:42am 5/22/88 From: pcs07520 (夕 マ〉 




r na j i me te yomu M A i> mj wo yomou ！ 




minasann yorosiku • 

PCS07520 tama 




NOTES» に 





A>cterm -b240£3 >R2K ノ 



出力 を R2K デバイスに 
リダイレクト した 場合の 



ノテ 151 シ *7 ケン 3 ゥ ノー ッ <j0nk，7st〉 

( レ SP ォ Nfe: ，： Tf 1 】 

チ Ul:t 1st ftr D-7 j ィ 

D ァテ ： 6:427m 5/22/88 FOm: pcs07520 (タ 7) 



r ハ j ィメ テ 3 厶 
ミナ サン ョ 0 シク 



7 S M」 ヲ 3 モウ！ 



a — マ 字が カナに 変換され 
表示され ている 



pcst37520 タマ 



ノテ S>> 



-18 R2K デバイス ドライバの 利用 例 



* この W は 通信 ソフ ト CTERM を 使って アスキー ネッ 
PCS に アクセスした 例です • 
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サンプル プログラム 一 ローマ字 カナ 変換 デバイス ドライバ 

ローマ字 カナ 変換 デバイス ドライバ は， 3 つの ソース プログラムから 構成 
されます （図 6-19). 1 っはデ バイ ス ヘッダの 定義な ど を 含む メイ ンモ 
ジュールです （リス 卜 6-9). 2 つめ は 5 章で 作成した ローマ字 カナ 変換 モ 

ジュール を そのまま 利用し ます （ 5 章 232 ページの リス ト 5-3). —度 作った 
部品 を 再び 利用で き ると いう モ ジュール 別 プロ ダラ ミ ン グの 利点 を 生か し ま 
しょ う. 

そして 3 つめ はデ バイ ス ドライバの 末尾の ァ ドレス を 知る ための ダミー プ 
ログ ラムです （リスト 6-10). この ソース プログラム では ラベルが 1 つ 定義 
して あるた' けで， マシン 語 コード は 含まれません. デバイス ドライバの 初期 

化 時に 末 r もァ ドレスが 必要になる ので， その ァ ドレス を 知る ためだけ に 存在 

する モジュールです， 

アセンブル & リンクの 例 は， 299 ぺ一 ジの図 6-20 に 示します. 各モジ 
ユール を リンクす る 順序 は， その 図に 示す とおりで なければ なりません. ま 
た 図に 示す ように， COM ファイル を 生成す るのと 同じ 方法で， EXE ヘッダ 
を 取り除き デ バイ ス ドライバ ファイル を 作成し ます 




(^さ ンビ ルン （アセンブル） 

Q ン ク~> 



f DEVEN D.ASM 1 アセンブラ ソース 
(アセンブル ） 



[_R0MAKANA. exeJ 
(EXE28IN ) 



*5 章 リス ト 5-3 で 作成した 
モジュールと 同一の もの 




デバ ィズ ドライバ 



図 6-19 ローマ字 カナ 変換 デバイス ドライバの プログラムの 構成 
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リスト 6-9 ローマ 宇 カナ 変換 デバイス ドラ イノ <• メイン プログラム ROMAKANA.ASM 



EXTRN ROMAKANA ： NEAR , CODEEND ： NEAR 。一 マ 字 カナ 変换 ルーチン は 他の 

モジュール 内に ある 

CODE SEGMENT PUBLIC 

ASSUME CS:CODE,DS:NOTHING,ES:NOTHING M 

デ^^、' イス ドライ/、' が 呼び出され ると きに は ，DS. ES レジスタの 内容 
COMMAND EQU 2 は 不定で ある. このような 場合， 対応す るセ グメン トと して 

STATUS EQU 3 nothing を ffi 定 する 

TRANS EQU 14 
BREAKADR EQU 14 



COUNT 


EQU 


• J8 - 




1 デ 


バイ スへ 


it 


の » 分 だけ は 必ず この » 序で モジュール 先 S» になければ ならない 


HEADER 


DO 


-1 …… モ 


ジュール 内に デバイス ドライバが 1 つし かない 壤合， ダブル ワード （4 バイト） を FFh 




DW 

響, 


8000H … 


a 常の キャラクタ デバイス ドライバ を 示す デバイス 属性 てせ める 




DW 

*^ '， 


STRATEGY ス トラ テジ ルーチンの オフ セッ トァ ドレス 






ENTRY … 






DB 


"R2K 


- デバイスの ファイル 名 （8 文字， « り は 空白で 增 める） 


CMDTBL 


DW 


WIT 






DW 


EXIT 






OW 


EXIT 






DW 


CMOERR 






DW 


EXIT 






DW 


EXIT 






DW 


EXIT . 


各コ マン ド ごとの j&H ル一 チンへの ジャンプ テーブル 




DW 


EXIT 






DW 


OUTPUT 






DW 


OUTPUT 






DW 


EXIT 






OW 


EXIT 






OW 


EXIT 




PACKET 


00 




，…コマ ン ド バケツ トのァ ドレス を 格納す る 《W 


SS.SAV 


OW 




…スタック セグメント レジスタ， スタックポインタの 内容 を 保存す る 幼 1« 


SP-SAV 


OW 


7 




LSTACK 


DW 


80H DUP 


(？) 口一 カルス タック «W 


STACK.END: 




デバ ィ ス トライ バを 呼び出す AW では スタック «J« を あま り 











STRATEGY PROC FAR 、 、 ，スタックポインタ の 初期 值 を 得る ための ラベル 

MOV WORD PTR PACKET, BX 、 ― 

MOV WORD PTR PACKETC21.ES " | ス トラ テジル 一チン I 

RET コ マン ト' バケツ トのァ ドレス （ES: BX) を 保存して • 

STRATEGY ENDP 



ENTRY 



PROC 


FAR 


PUSH 


AX 


MOV 


CS:SS_SAV,SS 1 
CS:SP_SAV,SP / 


MOV 


MOV 


AX.CS 


MOV 


SS/AX 


MOV 


SP, OFFSET STACK— END 



• I 荆り 込み ル一 チン 1 

コ マント' コー ドを m ベて 対応す る処ほ を 行なう 

スタ フク 5fl« のァ ドレス を 保存す る 

スタック セグメ ント レジスタ， スタックポインタに o — カル 
スタック 讲 域の ァ ドレス をセッ ト する. 8086CPU では， SS レ 
ジス タに « を 格 W すると. 次の 1 命令の 実行が 終わる まで ハ 
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PUSH 


BX 


PUSH 


CX 


PUSH 


DX 


PUSH 


St 


PUSH 


Dl 


PUSH 


BP 


PUSH 


DS 


PUSH 


ES 



レジスタ を 保存す る 



CMDERR: 



LDS 

MOV 

MOV 

CBW 

CMP 

JA 

LES 

SHL 

MOV 

JMP 

MOV 
JMP 



BX 
CX 
AL 



CS: PACKET コ マン ド バケツ トのァ ドレス を 取り 出す 

[BX+COUNT) コ マント' パケッ ト から »£ 送 バイ ト数を 取り出す 
【BX+COMMAND】 コ マン ド バケツ ト から コマ ン ドコー ドを 取り出す 

AL レジスタの 最上 位ビッ トの傕 を AH レジスタの 全ビッ ト にセッ ト する 命令. 

AX/ )2 1 1 バイトの データの 符 S を 保った ま ま 1 ワートに 拡» する ことになる 
CMOER D } コ マント' コ— ドが 12 を « えてい れぱ エラ一 

01 , 【BX+TRANS】 コ マン ド バケツ 卜から 転送 ァ ドレス を 取り出す 

AX/1 ) 

S し AX I ジャンプ テーブル を 利用して コ マン ド ごとの toU へ ジャンプ 

CS:CM0TB し 【S 门 ) 7 ドレス CS:CMDTBL【Sll の メモリの 内容の き ft す 

ァ ドレスに ジャンプ する 命令 

蜂 娜 ' 一 

ERREXIT 



エラー 番号 を ステータス コート' と して セットし， 終了 fiiiS へ 



LDS 
M0V 
M0V 
M0V 
JMP 

OUTPUT ： 

JCXZ 
OUTPUT し OOP: 



BX,CS:PACKET 

AX, OFFSET CODEEND 

[BX+BREAKA0R3/AX 

[BX+BREAKA0R+2)/CS 
EXIT 



チ刀期 化ル一 チン] 

デ バイ ス トライ バの末 甩のァ ドレス をコ マン ド パケット I 

格 して i& す. このために DEVEND モジュールが 必嬰 



0-L00P 



N0CHR ： 



EXIT 



出力 ルー チ 



ノ 



M0V 


A し ES: 【DU 


INC 


Dl 


PUSH 


CX 


PUSH 


Dl ； 


PUSH 


ES ' 


CALL 


ROMAKANA 


JCXZ 


NOCHR 


MOV 


A し ES: [BX] 


INC 


BX 


INT 


29H 


し OOP 


0 一し OOP 


POP 


ES 


POP 


Dl 


POP 


CX 


し OOP 


0UTPUTL00P 



1 ハイトず つ データ を 取り出して プロシージャ ROMAKANA を 呼び出す 
ROMAKANA では 変換 « 果の バイ ト数を CX レ ジス タ に. アト' レス を ES ： 
BX に 入れて 返す 



に 出力す る. デバイス ドライバ は MS-00S システム 内 SB から 
呼び出される ので， MS-DOS の システム コール を 呼び出す こと はでさない， 

そ 二で n り 込み * 号 23h の ソフト ゥ i ァ 割り込みで con デバイス を a [接 呼び 

出して いる. この «能 は 公式に 公 M された もので はないた め， MS-DOS の将 
来の バージョン では 使用で さない 可能性が ある 



EXIT: 



ERREXIT 



MOV 



AX.0100H 



'正 * 終了 を 表す ステータス コート' をセッ ト 
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LDS 
MOV 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 



ENTRY 
CODE 



MOV 
MOV 
POP 
RET 
ENOP 

ENDS 
END 



BX.CS： PACKET 
[BX+STATUSLAX 
ES 
DS 



レジスタの 復》 



ステータス コード をコ マン ド z< ケ ッ トにセ ッ 



DI 

SI 
DX 



BX 

SS,CS:SS-SAV 
SP,CS:SP.SAV 
AX 



スタック セグメント レジスタ. スタックポインタの 内容 を もとに， す 



リスト 6-10 デバイス ドライバ 末尾 用 モジュール DEVEND.ASM 



ASSUME CS ： C00E 

PUBLIC CODEEN0 

CODE SEGMENT PUBLIC 

IfeODEEND:! デ バイ ス ドライバの 末;！ ァ 

CODE ENDS この モジュールが 末尾に く 

END 



ご レス を 知る ために 必 * な ラベル 
うに リンクし な けれ ぱな ら な i 



A>MASM R0MAKANA ； ： ' 

Microsoft MACRO Assembler Version 3.00 
COCopyr iflht Microsoft Corp 198 し 1983/ 1984 




A>LINK ROMAKANA+RO MA SUB+DEVEND:; : 
Microsoft (R) Over I ay L inker Version 3,51 

Copyright (C) Microsoft Corp 1983, 1984, 1985, 1986. All rights reserved. 



Warning ： no stack segment 

A>EXE2B I N ROMAKANA ROMAKANA . SYS ^ EXE2BIN コマンドで EXE ヘッダ を 除し， 

r SYSj という 拡》 子 を 持つ デ パイ ス ドライ バ 

A> を ftfi^r る 

図 6-20 デバイス ドライバの 作成 手顺 



APPENDIX 



80286CPU の 機能と MS-OS/2 
M ASM コマンドの 使し 、方 
LINK コマンドの 使い方 
し旧 コマンドの 使い方 
MASM 擬似 命令 一驚 



MS-DOS 主要 ファンクション 一覧 
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8028BCPU Oli 能と MS- 〇S/2 



80286CPU は 8086CPU を 改良し， 大幅に 機能 を 追加した CPU です. さらに それ 
を 32 ビッ ト 化した ものが 80386CPU です. これらの CPU は 8086CPU と 互換性が 
あ り， ^速の 8086CPU と して 使用す る ことができます. 

すでに 多く の マシンに 採用され ている 80286CPU は， ^速 性 だけで な く 非^ に 進 
んだ 機能 を 取り 人れ ている という 点で も 注目され ています. そして 今， MS- OS/2 の 
^場に よ り 80286CPU の 機能 を フルに 生かした 環境が 用意され ています. 

國 80286CPU の 動作 モード 

80286CPU は 2 つの 動作 モ一 ドを 持って います. 1 つ は 8086CPU と//： 換' ぼ: の あ 
る リアル モードで， もう 1 つ は 80286CPU 独自の プロ テク トモ一 ド です. 

リアル モ一 ドは 8086CPU とほ ぼ 完全に 互換な ので， マシン を 岛 速 化する ために 
利用され ています. また， いくつかの 便利な マシン 龉 命令 力 < 追加され ています. 

プロテクト モー ド では 1M バイ ト を 超える メモリ や を 扱う ことができる は 力、， 
プロ テク ショ ンゃ マルチ タスクな ど， 大型 コンピュータ なみの 機能 を 利 ffl する こと 
がで きます. OS/2 は， 80286CPU の プロ テク トモ一 ド における これらの 機能 を 利 川 
する ことにより， MS-DOS を 大きく 超えた^ 境を從 W します. 

■ プロ テク 卜 モードの アドレス 変換 機構 

80286CPU と OS/2 で 実現され る 多くの 機能 を 解説す る 前に， それ を 可能に する 
fi: 組みの 1 つで ある， 80286CPU の プロ テク トモ一 ド における アドレス 変換 機能 を 
解説し ましょう. この 仕組み を 完全に 理解す る 必要はありません が， 少しで も 知つ 
てお く と OS/2 の fl: 組み を 容易に 现 解す る ことができます. 

プロテクト モードで も セグメント レジスタに セグメント ァ ドレス を設 5£ する こと 
で， 対応す る セグメント を 指定し ます. しかし セグメント アドレスと 物理 アドレス 
との 対応 は， リアル モードの ように 簡単ではありません. プロテクト モードの メモ 
リ アクセス は 図 1 のよう な 仕組み で 行われ ま す. 

セグメ ン ト ディ スク リブ タテ一 ブル は メモリ 上に ある 領域で， その 先頭 ァ ドレス 
は， ディスクリプタ テーブル レジスタ （GDTR および LDTR) で 指定され ます. こ 
の 表 は セグメントに ついての 情報 を 並べた もので， 1 つの 情報 は 「セグメント 先頭 
の 物理 アドレス」， 「セグメントの 大きさ」， r 属性」 という 3 つの データから なり ま 
す. 
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セグメント ディスクリプタ テーブル 物理 メモリ 




I 

図 1 ブ ロテク ト モードの メモリ アクセス 

セ グメン ト アドレス は， このお において 何 SI1 に K 録 されて いる セグ メン ト であ 
るか を 表す セグ ノン ト 番号と して 扱われます. セグメント 中の メモリ を アクセスす 
る 際に は， セグメント レジスタに セット された セグメント 番号から， 表の なかの そ 
の * り-のと ころに ある データ を もとに 物现 アドレス を 求めます. つまり， セ グメン 

ト itiifi の 物 ^ァ ドレスに オフ セッ トァ ドレス を 加えた ァ ドレ スが 目的の ァ ドレ スに 
な り ま す. 

セ グメン ト アドレスと オフ セッ トァ ドレスに よって 表される ァ ドレス は， 論现ァ 
ドレ スと nf ばれます. 論 ァ ドレ ス から 物理 ァ ドレ ス への ァ ドレ ス 変換 は CPU に 

內^ された MMU (Memory Management Unit) という ハ一 ドウ エアに よって 自 
if め 的に 行われます. 論现ァ ドレ スと 物理 ァ ドレスとの 対応 は， 上の 解説の よ うに ディ 
スク リプタ テーブル によって 管理され るので， この 表に セグ メン ト に関する 情報 を 
セッ ト してお くだけで よいので す. 

非常に^ 锥な 仕組みの ように 惑 じられ るか もしれ ません が， 私たちが 作成す るプ 
ログ ラムで はこれ までのな え 方と なんら 変わる ところ はあり ません. ディ スク リブ 
タテ一 ブルの 管理 は， すべて OS/2 システムの 仕事です. 私たち はこれ まで どおり， 
セグメント を 定義して， その セグ メン トの セグメント アドレス （セグ ノン ト 番号） 
をセグ ノン ト レジスタに セッ ト する だけです. 

ァ ドレ ス変 換饯構 (MMU) を 用いて 論理 ァ ドレスと 物理 ァ ドレス を 分離す る こ と 
により， さまざまな 機能 を 実現す る ことができます. たとえば， これにより ハード 
ウェアで あ M の チェ ックを 行う ことが 可能に なり ます. どのよ う な 機能 を 実現で き 

るか を， その 仕組み を 含めて この あと 解説し ます， 



セグメ つ 



セグメント ティ スク リブ タ 

テ I ブル 
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304 

■ 大容鼉 メモ 1 J 

リアル モード （8086CPU モード） と プロテクト モードで は， メモリ 空 問の ィメ一 
ジに 大きな 違いが あり， アドレス 空間の 大きさ も 違います. MMU の 仕組み を 理解 
する ために も， 図 を 使って 解説して おきましょう. 

リ アル モ一 ド では 図 2 のよ うに セグメント ァ ドレスと 物理 ァ ドレス は 1 対 1 に 対 
応じ， P 森り^つ た セグメント は 物？ 8 アドレス も迚 絞して います. 64K バイ トょリ も 
小さい セグメント は， 'Ji 際に は 隣の セグメント とその 一部が 茧 なって います. プロ 
ダラム ミ ス によ り， セ グメン トの 大きさ を 超えて アクセスした 場合 は 隣の セグ メン 
トを アクセス する ことにな つてし まいます. 



^ セグメントの イメージ 

？ / — 71 



メモリ 



アクセス 可能な 

セグメ ント 3 
(64K パイ ト） 




他の セグ メン ト空 間と 
坩な つてし まう 領域 



セグメ ン トの 大きさ は プログラマが 管理す る. 
実際に は 64K バイ 卜の 範囲 をす ベて アクセスす 

る ことが 可能で， K 接した セグメント は 重なり 
合って いる. したがって， プログラム ミスな ど 
から， 他の セグメ ン ト 
能 性が ある. 



1M ノ、' イトまで 



リアル モードでの メモリ 管理 



プロ テク トモ一 ド では 1 つ 1 つの セグ メン ト はや は り 64K までの 大き さし か 持 
てません が •， リアル モ一 ド のように 隣り合う セグメントが 重なり あう という ことが 
ありません （図 3). MMU の 働きに より， 隣り合う セグメント アドレスで もまった 
く 独立した 空間 を 持つ ことが 可能です. この こと は 80286CPU 力、' 1M バイ ト 以上の 
メモリ を アクセス できる こと を 意味し ます. 
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* 32 ビット CPU である 80386CPU のブ O テク トモ 一 ド では， 4G (ギガ， lG= l000M) パイ ト までの 
物理 メモリ を极 うこと がで さる. また. セグメントの 大きさが バイトまで という 制限 はなく 
すべての メモリ を ！ つの セグメント として 扱う 二と も 可能 ノ则股 a よ、， 



セグメントの イメージ 物 i ま メモリ 




図 3 プロテクト モー ド での メモリ 管理 



リアル モードの メモリ^ は 1M バイ ト です. これ 以上の メモリ を^^しても， 

RAM ディ スク などの 利用 法し かありません. これに 対し 80286CPU の プロテクト 
モ 一 ド では 16M バイト ま での 物^ メモリ を j な 接 扱 うこと がで きます * 

アプリケーション のん'; 機能 化に よ り， 必要と する メモリの 显は どんどん 人き く 
なって います. すでに， MS- DOS で 扱える メモリで は 足りない というの が 現状で 
しょ う. このため 80286CPU 独 1,1 の 機能 を 生かして 多くの メモリ を 扱える os の 登 
場が 期待され ていました. OS/2 は 80286CPU の プロテクト モード を 利 印し プ 1M 
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バイ トを 超える メモリ を 扱う ことができます. メモリ' さ^の 制限から オーバ一 レイ 
などの テクニック を 必要と していた プログラム も， OS/2 ならば 楽に 開発す る こと 

がで きる でしよ う. 

園 マルチ タスク 

80286CPU は マルチ タ ス クを サボ一 ト する 機能が あ り ま す. OS/2 では こ の 機能 
を 利 川して， MS-DOS との 大きな 違いで ある マルチ タスク を ^現して います. 
マルチ タスク は 短い 時間 ごとに 実行す る プログラム を 切り^える ことによって， 

あたかも 极 数の プログラム を 同時に 実行して いるかの ように 兑 せる 機能です. 同時 
に 実行され ている 1 つ 1 つの プログラム のこと を タスクと 呼びます. 80286CPU は 

ハ一 ドウ ヱァ 的に ごく 短い 時 間 で， タク スを 切り f やえる 機能 を 持って います. 

マルチ タスクの 機能 を 利用す ると， いくつもの プログラム を 同時に 動かす ことが 
できます， たとえば 時 問 のか かる アセンブル を バック グラウン ド タスク • と して 実行 
しながら， I ゆ ゆに 他の ファイル を エディ ッ 卜する ことができます. 

また， 表 計算の プログラムと ヮ一 ブロを 同時に 灾 行し， お 互いに データ を やりと 

りする こと も'， r 能です， マルチ タスクの 利用に より， いろいろな ソフトウェア を は 
じめ から 統合化され ていた システムで あるかの よ う に 切り 嵆 えながら 使い分ける こ 
とがで きる のです. 

OS/2 の マルチ タスク 機能 は， パーソナル コンピュータの 新しい 使い方 を 也み 出 
すに 違い あり ません， 

■ MS-DOS 互換 モード 

OS/2 では 80286CPU の リ アル モー ドを 利用 し て， MS-DOS の プロ グラム を^ 行 
させる ことができます. MS-DOS »fl に 開発され た プログラム はかなり の 数に のぼ 
り， MS- DOS ユーザ一 の 財産と いっても よいでしょう. OS/2 は その 財産 を 受け継 
ぎながら， 力、 つ 新しい 機能 を 突 現して いるので す. 

MS-DOS ffl プログラム は， OS/2 の 1 つの タスクと して， 同時に 1 つ だけ 実行 さ 
せる こと がで きます. ただし， すべての MS- DOS ffl プログラム が OS/2 で も 実行で 
きる わけで はあり ません. OS/2 では 次に 解説す る プロ テク ショ ン 機能に よ りハ一 
ドウ エア を (接 操作す る ことができません が, MS- DOS 用ブロ グラム はハ一 ドゥエ 



* キ 一ポ一 ド からの 入力 を w り 当てられ ている タスク を フォア グラウン ド タスクと 呼び. それ 以外 
の タスク を バック グラウン ド タスクと 呼ぷ. パック グラウン ド タスク は キー ポー ド 入力 を 必要と し 
なければ， フォアグラウンドの タスクと 並列に 実行され る. キーボード 入力 を 待つ パック グラウン 
ド タスク は 止ま つてし まう 力 フォア グラウン ド タスクと 入れ替えて 実行 を再閣 する こ ともで きる 
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ァ をめ: 接 操作す る ものが 少なく あり ません. このため MS-DOS 用 プログラム は， あ 
る 制限の もとに ハ一 ドウ エア を 直接 操作す る こと を 許可され ています. この 制限に 
違反す る プロ グラム は OS/2 では 動かない のです. 

また， OS/2ffl プログラム は バックグラウンド でも 動き 絞け ますが， MS-DOS m 
プロ グラム はバッ ク グラウン ド では 止まって しまいます. これ は VRAM に ift 接, 1 !: 
き 込み をす る プログラムが フ オア グラウンド タス クの I 叫而 を塽 してし ま う かもしれ 
ないから です. 

制限 付きながら も MS - DOS の プロ グラムが 動作す る こ と は 歓迎すべき こ と で 
あり， OS/2 用の プログラムが 利 (II できるようになるまで， これまで 使って いたす ぐ 
れた プログラム を 利 川 していく ことができる でしよ う. 

國 プロテクション 機能 

80286CPU 独 |'| の! f め 作モ一 ドは プロテクト モ一 ド （保^ モ一 ド） と 呼ばれて います 
が， その 名のと おり ハ一 ドウ ヱァ 的な 保^ 機能が 脚き ます. この 機能に より， OS/2 
では プロ グラム ミスに よって シ ス テム 領域 を破壞 してし まつたり， ハングアップし 
たりす る ことがありません. 

たとえば， セ ダノン トの 大きさ は ディ スク リブ タテ一 ブルに セッ ト されて ぉリ， 
これ は マシン,; ftift 令の' Ji 行の たびに チヱ ック されます. セ グメン トの 大きさ を 超え 
て メモリ を アクセスしょう とすると， 割り 込みが し プロ グラムの' お 行 は 中断 さ 
れ ます. この 戗能 によ り プログラム ミ スの ％>丄 が^^になります. 

さらに セグメント ごとに， 「突 行 専用」， 「読み出し 可能 j, 「班き 込み 可能」 などの 

ル411： を^〉 ヒ すろ こ と がで き ます. これらの み4忤 も マシン,;? i 命令の^ 行の たびに 
チェック されます. ^^ると 割り込みが 発生し, プログラムの 実行 は 中断し ます, 
この 機能に ょリ， プログラム ミ ス から コ一 ド 部分に 齄き 込み を 行って しまい 暴^す 
ると いう こと はなく なります. 

また， ディスクリプタ テーブル は タスク ごとに 独立に 存在し， 1 つの タスクから 
他の タスクの セ グメン トを アクセス する こと はでき ません. これ は マルチ タスクに 

おいて は ^な 機能で， 1 つ 1 つの タスク は 他の タスクに 影^ を 与えない こと が 
ハ一 ドウ ヱァ 的に 保証され ます. 

I/O ポ一 ト への 人； li Jj や VRAM の アクセス は， OS/2 の システム タスク にの み 許 
可され ます. それ 以外の ユーザ一 タスクから アクセス しょ うとす る と 割り込みが 発 
生し， プロ ダラムの 実行 は 中断し ます ノ、一 ドウ エアの アクセス はすべ て OS/2 の 1? 
现 下 に お かれ， OS/2 への システム コール を 通しての み アクセス する こと が 可能で 
す. この ことにより， ハードウェアの 操作 方法 は どの 機^でも 統- され， 機械に 依 
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存 しない プログラム を 作成す る ことができます 

MS-DOS では プログラム ミスから 暴走す る こと は 避けられませんで したが， OS/ 
2 では 以上の よ う な プロ テク ショ ン 機能に よ り， ユーザ一 プログラムが 暴走しても 
必ず システムに 戻る ことができます. このような 高信頼性， 酎 ぉにリ 性のお かげで 安 
心して プログラム を 開発したり， アプリケーション ソフト を 利用す る ことができる 
でしよう. 

なお， OS/2 の MS-DOS な換 モード は リアル モードで 実行され るので， これらの 
プロテクション は 働きません. したがって^ 走したり すると， バックグラウンドで 
動作 している OS/2 タスク を 含めて 回^ィ< 能に なって しまいます. 

■ 仮想記憶 

アドレス 変換 機 ^は， 「仮想 お 憶』 を 可能に します. 想 記憶と は， ^際に 搭載 さ 

れ ている メモリの およ り も 多くの メモリ が^^す るかの ように^せる 化 組みの こと 

です. 挤 されて いる メモリの M を お にす る ことなく， あたかも たくさんの メモリ 
が あるかの ように プログラム を^く ことができます， 

仮想 ^悚は 次の よ う な 方法で 实 現されます. 物理 メモリよりも 多くの メモリ が必 
要に なったら， 一部の メモリの 内容 を ディスクに セーブし ます （スワップ アウト）， 
そう して 空いた メモリ を 利用し ます. ディ スクに セーブ された 部分の メモリの 內容 
が 必要と なると， その 時点で ディスクから メモりに 戻します （図 4). 

OS/2 では， プログラム を メモリから ロード するとき や プログラムから メモリ を 
要求され たと きな どに， 物^ メモ リ の-部 を 必要な 分 だけ セグメ ン ト と して 割り 'り 
てて いきます. そして 物理 メモリ をす ベて 割り当てて しまった 状態で さらに メモリ 
が 必要に なると， あま り 使われて いない セグメント •• の 内容 を ディ スクへ セーブし ま 
す. その 際に ディスクリプタ テ一 ブルの r 存在 ビット j をク リアし ます. こうして 
その セグ ノン ト の^めて いた メモ リ を， 新たに 必要と なった プログラムに 割り ^て 
ます. 

このまま プログラムが 実行され ていく と， さきほど ディスクに セーブして メモリ 
上に は 存在 し な くな つた データ が 再び 必要に なります. この セグメント を アクセス 
しょうと すると， 存在 ビットが 0 なので ト'| 動的に 割り込みが 発生し ます. この 割り 



* この こと は 50 ページの コラムで 解 锐 した. 

** ブ o テク トモ 一 ド では セグメ ントを アクセス すると. ディスクリプタ テ一 ブルの アクセス ビッ ト 

がセッ ト される. OS/2 は 二の ビッ トを 定期的に チェック する ことにより， セ グメン 卜の 使用 頻度 を 
调べ ている. 
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その セグメ ン ト を 

使用す る 



図 4 仮想記憶の 仕組み 



込みに よって OS/2 の メモリ 'Tff I！ モ ジュ一 ルが呼 び 出 され， ディスクに セーブして 
ある セグ メン トの I 人 I 容を メモリへ 口一 ド します. そして ディ スクリ プタテ 一ブルの 

fr/i: ビ'/ トをセ 'ト し, ； 1 fij り 込みから m'w します. その セグメント を アクセスした 
プログラム は， ^り 込みが 発生した こと も 知らずに あたかも その セグ メン トが ずつ 
と メモリ 中に あつたか のよ うに 突 行を铳 けます. 

このように 仮恕,ヒ'|： さ: を 利 w する ことにより， 物理 ァ ドレス 空間よりも はる か に 人 

き な 論 fl! ァ ド レ ス 空間 を 実現す る こ と がで き るので す. 80286CPU プロ テク トモ一 
ドの物 现ァ ドレス 空 問 は 16M バイ ト です が， 論理 ァ ドレス や は^に 1G (ギガ） 
バイ ト fc あります •• 



*80386CPU の プロ テク トモ一 ド では， 物理 ァ ドレス 空間 は 4G バイ 卜， ^理ァ ドレス 空間 は 64T (テ 
フ， IT=I000G〉 バイトで ある. 
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MASM コマンドの 使い方 



國 対話 形式に よる 起動 方法 

以下の よ うに MASM コ マン ドを起 勅し， W お tf5 式で 必要な マ アイ ル名を 人力す 
る. 

A>MASM ノ 

① Source filename [.ASM] ： 

アセンブル を 行う ゾ一 スフ アイ ル名を flnif する. 

② Object filename [.OBJ]: 

オブジェクト ファイル 名 を 指定す る. 中-に リタ一 ンキ一 を 人 乃す ると， ゾ一 スフ 

ァ ィ ル 名が l'l!f め 的に 桁定 される （デフ オルト）. 

(3) Source listing [NULLST]: 

リスティング ファイルお を桁定 する. 必耍 ない 場 介 は， リターン キー を 押せば よ 
い （デフォルト）. 



® Cross reference [NU し CRF]: 

クロス リファレンス フ アイ / レ名を 桁お する 

せば よい （デフォルト）. 

く 指定 例 > 
A > MASM ノ 

Source filename [.ASM]: main J 
Object filename [main. OBJ] ： ノ 
Source listing [NULLST]: main/D ,:' 
Cross reference [NUL.CRF]: refer J 



必要ない 場 J> は， リタ一 ンキ一 を 押 



• 人力 ライ ンの 終わりに は. 以降で^ す ォブシ ョ ン を f'J ける こ とがで き る. 
• ソース フ アイ ル 名の 指定 以降で は， 「 ： 」 を 人力す る と それ 以後が デフ ォ ；レ ト で処 
理 される. 
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MASM 



による 起動 方法 

ソースファイル 名， [オブジェクト ファイル 名] 

アイ ル名] 



ス ティ ンクノ アイ 





[] で ffl まれた JHFi は ^ ゆ" r 能 

オプション は， どの 项 H の あいだに 人れ てむ よい 

ゾ一ス ファイル おの 桁^ 以降 は， — ：— を 桁 Mi して 人力 を 終える ことができる 



國 MASM コマンドの オプション 



ォブシ 3 ン 


機 》 


/D 


パス l の リスティング フ アイ ルを 作成し， パス 2 の リスティング フ アイ ルと 同時に 出 
力す る | 
(例） masm test, , test/D: 


/0 


リスティング ファイル 中で 8 » 基 tt による 表示 を 行う 
(例) masm sample, • sample/O. sample 


/Kill t 


シンボル 名の 大文字と 小文字の 区別 をつ ける 
(例) masrn subl/ML ： 


/MXt 


PUBLIC と EXTrW の シン ポルに 大文字と 小文字の 区別 をつ ける 
(例） masm sub2/MX; 


卿,， 


PUBLIC と EXTRN の シン ポル 名 を 小文字から 大文字に 変換す る （デフォルト） 
(例） masm sub3/MU; 


/X 


リスティング ファイル 中に， アセンブル されない A の 条件文 リスト も 出力す る 
ffflll ma^m true true/X ' 




浮動小数点 演算の tt 儘 濟算ブ a セッサ 用の コード 生成す る. 8087, 80287 コプロセッサ 

を《 えた マシンの み * 行 可^ 
(例) masm math 1 /R ； 


IV 


浮 »小» 点 « 算の エミュレート コート' を 生成す る. 浮動小数点 演算 用の ライブラリ を 
リンクす る 必要が ある 
(例） masm math2/E; 


/At 


オブジェ ク ト ファイル を 出力す も »• セグメント をセ グメン ト 名の アルファべ ッ ト W 
に 出力す る 

(例) masm abc/A t b abc; 


/Stt 


オブジェ ク ト ファイル を 出力す る PR. セ グメン トを ソースファイルの 出て く る 傾に 出 
力す る （デフォルト） 
(例） masm source/S; 


/N*t 


リスティング ファイル 中の 最後の テーブル （セグメント， シン ポルの 一 11 など） をす 
ベて 削除す る 
| (W masm source. 7N; 


/B<n>tt 


アセンブル 時に • ソースファイルに 欲り 当てる バッファ サイズ n を^ 定 する （デフ ォ 
ルトは 32K バイ ト）. バッファ サイズ を ソースファイルより 大き く すれ ぱ， メモリ 上で 
アセンブル を 行う 二と がで き， 処理 スピードが 向上す る 

(例） masm test, 7B16; 
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オプション 


« 能 


/ctt 


ク a スリ ファレン ス ファイル を 作成す る 
(W masm test/C; 


/Ltt 


リスティング ファイル を 作成す る 
(例） masm sample/L ； 


/D< symbol >tt 


シン ポル を ヌルの 文字列と して 定義す る. ソースファイル 中で， あたかも EQUSt 似 命 

令で 定義した かの よ う に 使用で き るので， IFDEF ftt 似 命令な どの 条件 アセンブルに 活用 
できる 

(例） masm source, ,/DDEBUG: 


/1 く path > tt 


インクルード ファイル を 検索す る サーチ パス を 指定す る 
(fiW) masm romakana, ,/la: ¥ masm ¥ macro /If: ¥lib; 


/Ttt 


警告 や エラーな しに アセンブルが 終了した 場 含 • メッセージ を HI 力し ない 
(01) masm complele/T ； 


/vtt 


アセンブルお 了 時し， 通^ のく «« に加えて 処理され た 仃数ゃ シン ポル 数 を表不 する 

(例) masm error 1 /V ； 




エラー を 発生した ソース ラインの 内容 を 表示す る 
(例） masm error2, .error/P: 


/Ptt ( 


80286CPU のプ o テク ト モードで となる コード を チェック する 
(09) masm back/P ； 



t は， MSAM Vw3.0 で 追加され た ォプシ 3 ン 
tt は， MASM Ver4,0 で 追 加され た オプション 



LINK コマンドの 使い方 



画 対話 形式に よる 起動 方法 

以下の ように LINK コ マン ドを^ 勅し， 形式で 必 嬰な ファイルお を 人力す 
る. 

A>UNKV 

① Object Modules [.OBJ]: 

ォブジ ヱクト ファイル 尸, を 「十」 または 空 |'j で 区切って， 結合す る顺 序に 並べる 
1 行に^ ききれ ない 場合 は， お' 後に 醫 を 害く と， ^ 問い合わせて くれる. 

② Run File [.EXE]: 

^成される 突 行 ファイル を 指定す る. m に リタ一 ンキ一 を 人力す ると， ①の 先^ 
で 指定した オブジェ ク トフ アイ ル 名が |'| 動的に 指定され る （デフォルト）. 
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©List File [NU し MAP]: 

マップ ファイル 名 を 指定す る. 必要ない 場合 は， リタ一 ンキ一 を 押せば よい （デ 
フォ /レ 



® Libraries [.LIB]: 

リ ン ク する ライ ブラ リ名 を①と 同様に， 「十」 または 空に I で K 切って 並べる 
ない 場合 は， リターン キー を 押せば よい （デフ オル 

< 指 定例 > 



Object Modules [.OBJ] :main + subl + sub2+ ■：- 
Object Modules [.OBJ] :sub3 + sub4/PAUSE ^ 
Run File [main.EXE]: test ノ 
List File [NU し MAP]:_^_ 
Libraries [.LIB]: ¥ lib ¥ startup メ 



人力 ラインの 終わりに は， 以降で 示す ォブシ ヨン を 付ける ことができる. 
オブジェクト ファ ィ 'レ^の 桁お 以降で は， 「 ： 」 を 人力す ると それ 以後が デフ オル 
卜で 処现 される. 

コマンド ラインに よる 起動 方法 



LINK オブジェクト ファイル 名..， [出力 ファイル 名]， [マップ ファイル 
名]， [ライブラリ 名 ..] [オプション..] 



• [] で wi まれた 项 hi は 《 略 H r 能 

• オプション は， どの ほの あいだに 人れ てむ よい 

•fU 数の オブジェクト ファイル 名， および ライブラリ 名 を 指定 するとき は， 「 + 」 ま 

たは 空白で 区切って 並べる. 
• オブジェ ク トフ アイ/ レ g の 指定 以降 は， - :」 を 指定して 人ハを 終える ことができ 

る. 
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■ LINK コマンドの オプション 



オプション 


省 BS 形 


» SI | 


/CPARMAXALLOCmt 


/C:n 


ブ □ クラムが メモリ 中に ロー ド された と さに 必要な 最大の 1 

パラグラフ 数 を セットす る 

(«) link test, test /C:10; | 




/DO 


MS-DOS の は 序 付けの « 約に 従って セ グメン トを SE 置す る 
(W) link sample 1 sample2 /OOSSEG; | 


/DSALLOCATEt 


/D 


•DGROUP* という 名前の グループ 内の 最上 位 バイ トに FFFFH 
を 割り当てる. 通常/ HIGH ォブシ 3 ン とと t> に 用いられる 
(W) link sample /DSALLOCATE /HIGH; | 


/HIGH 


/H 


ブ a グラムの 5fl 始 アドレス を 使用可能な メモリ 中ので きる 
た' け ft ぃァ ドレスに セッ ト する 

(«) «nk default+file /HIGH, file; J 


/LINENUNBERS 


/LI 


マップ フ アイ ルに行 》 号 情報 を 付加す る 

(91) link file, file, file /LI; | 


/MAP 


/M 


パブ リ フク シン ポルの マップ 情報 を マップ ファイルに 付加 
する. SYMDEB で デバッグ する 探に は 必要 

(例） link fitel.obj+file2.obj v file.exe v file.map/MAP; 




/NOD 


オブジェクト ファイル 内で 検出され る可眯 性の あるす ぺて 
の ライブラリ 名 を 無視す る 

(例） link file-obi, Me.exe. file.map, a: ¥ work V math Jib/ 
NOD; 


/NOGROUPASSOCIATIONt 


/NOG 


プログラムから グループ を 取り 狳く， この ォプシ a ンは使 | 

用し ない 方が よい j 

(01) link fHe/NOG; | 


/NOIGNORECASEt 


/NOI 


シン ポル 名の 大文字と 小文字 を 区別して 扱う 

(W) link file.obj /NOIGNORECASE; | 


/OVERLAYINTERRUPT:n» 


/0:n 


オーバーレイ ティ ン グルー チンの あ； り 1 入み ftS^^i;? 

した tt にセッ 卜する 

(W) link sample-obj. samp!e,exe/0:255; 


/PAUSE 


/P 


実行 可 ファイル を 出力す る 前に 休止す る 

(M) link file.obj /PAUSE, file.exe; | 


/SEGMENTS:n t 


/SE:n 


プ a グラムの セグメント 数の 上限 を 指定す る 

(例) link test 1 +test2. S3rriDte.exe samnlp man/^Ffi- 
MENTS:20; | 


/STACK :n 


/ST:n 


スタック を 指定され た バイ ト 数に セットす る 
l(S\\ im レ flip (Jo /ct APk ■fiv ゥ nnr^- 


/EXEPACK" 


/£ 


実行可能 ファイル を バックし • ロード 時の 再 E 置 テーブル 
を 最 逸 化する， この 才 フシ ヨンで パックした ファイルに 対 


/HELP" 


/HE 


使用 可 暁な オプション 一 n を 表示す る 

(例） link /HELP 



t は， し INK Ver2j0 で 追加され た オプション 
tt は， LINK Ved.OO で 追加され た オプション 
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し旧 コマンドの 使い方 



國 対話 形式に よる 起動 方法 

以下の よ うに LIB コ マン ドを 起動し， 対話 形式で 必要な フ アイ ル名を 人力す る. 
A>L1B^ 

① Library name: 

作成 ノ 編 MS したい ライブラリ ^仝 人ハ する. おひ )i の ライブラリ 名 を 人力す ると， 
その フ アイ /レを か: 成す るか どうか 開 いてく る. 

に 2〕 Operations: 

以降で^ す 編 * コ マン ドと オブジェ クト ファイル 名 を 人力す る. 〗 ひ に お ききれ 
ない 場合 は, 謹: 「&」 を 害く と, S 度 問い合わせて くれる, 

③ List file: 

クロス リファレンスり スト^ を 指^す る. 必要の ない 場合 は， リタ— ンキ— を 押 
せば よい （デフォルト）. 

④ Output librarv: 

編! li^ili を 出ハ する ライブラリお を 人力す る. リターン キー を 押す と， ①で 指定 

した ライブラリに 結 来 を 出力す る. この場合， もとの ファイル は 「.BAK」 という 
お お丫が 付き， 保存され る （デフォルト）. 

< 指 定例〉 

A〉 UB^ 1 

Library name: int <^ 
Operations: +RS — timer& ノ 
Operations: - -h stop + keyboard J 
List file: intlstw 
Output librarv: J 

• ォ ベレー シ ヨンの 指定 以降で は， 「 ： 」 を 人力す ると それ 以後が デフ ォ ル ト で 処理 
される. 
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ン による 起動 方法 



圓 

LIB ライブラリ 名 [/PAGESIZEm] コマンド [， リスト ファイル 名， 出 





ほ定 



[] で 囲まれた 項目 は'/? 略^ 能 

PAGESIZE ォプシ ヨン は， ライ ブラ りの ページ サイズ （デフォルト は 16) 
する. ページ サイズの 設定に ょリ， ライブラリの モジュールの fitl;K <MW を M 
御す る. ページ サ イス' が 大きい ほど， 多くの モジュール を 登録で きる 力 《 ， 逆にむ 
だな 領域が 1« える. 

コマンドの 指^ 以降 は， — ： — を 桁^して 人力 を 終える ことができる. 



LIB コマンドの 編集機能 

く モジュールの 追加 > 

[機能； おぶされ たフ？ ィ 'レの オブジェ ク トモ ジュ 



CE3 



十く オブジェ ク 卜 ファイル 名〉 

「例 1 lib graph -f-psetobj +preset.obj ； 
く モジュールの 削除〉 



ールを ライブラリ に 



國 フィ ブラり か ら 指定 した モジュール を 削除す る , 



害 式 I 一く モジュール 名 > 



例 ： lib graph -line 一 circle, graph.ref 



く モジュールの 置換 > 

ライブラリ から 指定され た モジ: 

ジュール を 追り II する 
一十く モジュール 名〉 

例 I lib graph - +a ： ¥ obj ¥ paint; 



—ルを 削 P おした 後， の オブジェクト モ 



く モジュールの 抽出 > 

ライブラリ 中の 指定され た モジ: 
'レを 作 成し， それに コピーす る. 
* < モジュール 名〉 



—ル と， 同じ 名前の オブジェクト モジ ユー 



例 lib graph * color ； 
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< モジュールの 移動 > 

ライブラリから 指定され た モジュール を 抜き出して， オブジェ ク トモ ジュ一 
ルに 出力す る. 



書式 一 * く モジュール 名 > 



例 j lib graph — * els; 



< ライブラリ の 連結〉 

指定され た ライブラリ を 連結して， 1 つの ライブラリ とする, 
+< ライブラリ 名〉 
[W\ lib graph 4-text.lib 
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MASM 疑似 命令 一覧 



分 a 


u 似 命令 


* 能 


書 式 | 参照 ページ 


メ 
モ 

疑 

似 
命 
令 


ASSUME 


セグメント レジスタが どの セグメント/ 
グループ を 指して いるか を アセンブラに 告 
げる. 


ASSUME 

,セ グメン ト、 • 〜 M -、 . . . ， 
< レジスタ > 'く セグメ ノト 名 > し"] 

NOTHING 


88 
132 


COMMENT 


任意の 大きさの コメン ト を 入れる. 


COMMENT < 区切り 記 |> < テキスト〉 
〈区切り K 号〉 




DEFINE 


変数 を 定義し， メモリ を 初期化す る. 


[< 変数 名 >] 




<J0 [DUP， -] 


73 
76 
77 
78 

75 


DUP 


DEFINE 文の なかで， 式の «| り 返し を 定義す 

る. 


< 式 1> DUP (< 式 2> し …： |) 


END 


ソース プログラム を 終了し， 案 行 開始 アド 
レス を 定義す る， 


END <St> 


71 


EQU 


く 名前 > に 値 を 》9 り摄 る. 


く 名前 > EQU <式> 


177 1 
200 




< 名前 >に« を 割り 撮る （再定義 《Jtt). 


く 名前〉 = <5t> 255 | 


EXTRN 


他の モジュール 内で 定義され ている < 名 吶> 
である こと を 直言す る. 


EXTRN く 名前 >:<g> し -] 


223 


PUBLIC 


く 名前〉 が 他の モジュールから も 參照可 HI に 
なる よ うに 指示す る 


PUBLIC く 名前 > し…] 


222 


INCLUDE 


他の アセンブラ • ソ一 スフ アイ ノレ ぁ 择 入す ！ 


[Include く ファイル 名 > 


180 | 


"BE し 

NAME " 

- 1 ii-™ 


r^t 在の ロケーションに • 指定した く のラ 

ベル を 生成す る， 


く 名前 > LABEL <»> 




モジュール 名を定 « する 


NAME < モジュール 名 > 




PROC 

S 

ENDP 


プ a シー ジャを 定義す る. 


く プロシージャ 名〉 PR0C [ NEAR ] 

FAR 

く プロシージャ > ENDP 


181 


RADIX 


BUlHv,SBI^*5l5d4> 1ゲ フ オノ レト (* 10 


•RADIX く 式〉 






RECORD 


ビッ ト 構造体 を 定義す る. 


く レコード 名 > RECORD < フィールド 
名〉： く ビット 》> [ = く 式 >] し…] 






GROUP 


い く つかの t| 理セ グメ ントを • つの 物理 セ 
グメ ントに 対応させる， 


く グループ 名 > GROUP く セグメント 名 > 
[, ヾ】 


139 


SEGMENT 

S 

ENDS 


W« セグメント を定藥 する. 


< セグメ ン ト 〉 SEGMENT [くァ ライ ンメ ン 
ト>] 

[く コンバイン タイプ >] [，く クラス 名 >'] 
く セグメント 名〉 ENDS 


87 1 
127 
226 




EVEN 


□ ケーシ ヨン • カウンタが ffi 数になる よう 
に NOP 命令 を抻 入す る. 


EVEN 






ORG 


ロケーション • カウンタ にく 式 >の« を 代入 
する. 


ORG <式> 


69 ] 
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EXITM 



マ 
ク 
□ 
疑 
似 
命 
令 



IRP 

S 

ENDM 



IRPC 

S 

ENDM 



その 時点で マクロ 展 W を 中止する. 



EXITM 



IRP〜ENDM M の プロ ッ ク をす ぺて のく 引数 > 
が ダミーと !■ さ 換わる まで 》 り & す. 



IRPC〜ENDM M の ブロック をす ぺ ての < 文字 
列 > 中の 文字が ダミーと 》 き 換わる まで 練り 



LOCAL 



MACRO 

S 

ENDM 



マクロ 定義 プロ ック 内での O — カルな 名前 



マクロ を 定義す る， 



PURGE 



REPT 

S 



定 した マクロ 定義 を 削除する. 



IRP く ダミー >• く [く 引数〉] [' —]> 



ENDM 



IRPC く ダミーん 



ENDM 



LOCAL く ダミー >, [， •••】 



く マクロ 名〉 MACRO [く ダミー〉, ••'] 



ENDM 



210 



204 



PURGE く マクロ 名 > [， ■••] 



REPT〜ENDM flfl の フロック を <式> で 与えら 
れる 回数 だけ 緣リ 返す. 



特殊 マク 
演 算 



□ 

子 



条 

件 
疑 

似 
命 
令 



IF 

S 

ELSE 

S 

ENDIF 



！ 

% 



文字列 または 名前 を 速 « する. 
山形 カツ コ 内の テキス ト を 単一の 
引数と して 扱う. 

あとに 統く コメント を リス ティ ン 

グ ファイルに 出力し ない. 

次の キャラクタ を 特殊 キャラクタ 

として Ktt しない. 

あとに W く 式 を 現在の 基数の 数慷 

に 変換す る， 



REPT く 式 > 
EN0M 



IF 



IFxxxx によって 指定され る朵 件に ついて， ^ 
たされて いると き は IFxxxx〜ELSE(ELSE 〜の 
ない とさに は ENDIF まで），; « たされて いな 
い ときには ELSE〜ENDIF (ELSE 〜のない と 

きに は 何も 行わない） の M を アセンブルす 
る. 



IFxxxx [く 引数〉] 
[ELSE] 
ENDIF 



190 
194 



式が 0 以外の (1 に 偭 された 壜合 



IFE 



IF1 



IF2 



式が 0 に 評価され た 場合 



アセンブラが パス I を 実行中の 場合 



フ 



セン ブラが パス 2 を 実行中の * 合 



IFDEF く 名前〉 



く 名前〉 が 定義され ている か， または EXTRN 



によつ 
仝 



して 直言され てに 



メ 
モ 

似 
命 
令 



STRUC 

S 

ENDS 



ENDM 



、'ィ ト 構造体 を 定義す る. 



MACRO, REPT, IRP, IRPC に 対応して マクロ 
定 ft ブロック を 閉じる， 



く ストラクチャ 名 > STRUC 



く フィールド 名 > 



く 式〉 [， ■"] 



< ストラクチャ 名〉 _ENDS 
ENDM 



B ^ D Q T 

D D D D D 



320 



分 s 


1 疑似 命令 | 機 能 


害 


式 


«@べ一 な 1 

wm 、 ✓ 1 




IFNDEF 
〈名前〉 


く 名前 >が 未定 襞で あり， 外部 参照と しても 
寬 首され ていない 場合 








条 

件 


IFB 

〈[引数]〉 


く 引数 >かブ フンク （何も 与えられて いない） 
ま たは 空白の （く > のなかに 何も はいって い 
ない) 場合 








疑 

か J 


IFNB 
く [引数】 > 


< 引数 > が ブランク かつ g 白で ない 場合 








命 
令 


IF 

< 
< 


y\ 八 
t 嘛 i 

，おお 
ご anon 


文字列 < 引数 1〉 とく 引数 2> が 同一で ある 場合 








IFDIF 

<t 引数 2j〉 


文字列く 引数 1>と< 引数 2> が 興な つてい る 場 
ム 






1 




PAGE • 


リス ティ ング ファイルの 出力 形式 を 指定す 
る， 改 ページす る， 


PAGE 

[く 1 ページの 行数 >] に <1 行の 文字 数〉] 
[+] 






TITLE 


各 ページに 表示され る タイ トル を ft 定 する 


TITLE 列〉 






SUBTTL 


サブ タイ トル を描定 する • 


SUBTTL く 文字列〉 


—— 




%OUT 


コ ノ ノー リレ にく 又 子 列〉 を R 不 する. 


%0UT く 文字列〉 






上 ほ T 


リス ティ ング ファイルへの 出力 を 開始する 

f ^/つ ^ ii L \ 
、ァノ T ノレ 卜 h 


1IST 




リ 
ス 
ァ 


yi icy 


リス ティ ング ファイルへの 出力 をす ベて 抑 
It 9 


.XLIST 




,b トし UND 


条件 式に よ リア セン ブルされ なかった ffi 分 
の リスティング を 抑止す る. 


.SFCONO 




ン 


上 FCOND 


条件 式に よ り アセンブルされ なかった 部分 
の リスティング も 出力す る （デフォルト）. 


丄 FC0ND 


~" 


グ 


TFCOND 


現在の 状 ® を 反転す る （デフォルト は Zx ォ 
プシ ヨンに よって 決まる）， 


•TFC0ND 




** 

似 

命 
令 


，XA しし 


マク a によって 作成され る ソースお よび ォ 
フジエ ク ト コード を リスティング ファイル 
に 出力す る （デフォルト）. 


•XALL 




丄 ALL 


すべての マク a を展 M し，"； ；" の 前に 付い 
た コメン ト 以外の マクロ • テキスト を リス 

ティ ング ファイルに 出力す る. 


丄 ALL 






•SALL 


マクロに よって 作成され るすべ ての テキス 
卜お よび オブジェクト コードの リス ティン 
グを 抑止す る， 


•SALL 






-CREF 

― 


ク D スリ ファレン ス ファイルへの 出力 を 開 
始 する （デフォルト）. 


•CREF 






•XCREF 


クロス リファレンス ファイルへの 出力 を 抑 
止す る， あるいは クロス リファレンス ファ 

つ ル および ン ノ ポク レアー ブル かり 定 した 

変数 を 削除す る. 


•XCREF [く 名前 >] し <名 前 >] 




演 


PTR 


<式> の 型 （BYTE, WORD, DWORD, QWORD, 
TBYTE/NEAR,FAR) を オーバーライド する 


く 型〉 PTR <式> 


83 
190 


子 


： (セ グメン 
h • や 一 バー 


くァ トレス 式 > の 仮定され たセ グメン トをォ 
ーバ一 ライ ド する. 


く セグメント • レジスタ > 
く セグメント 名 > 
く グループ 名〉 


： く アドレス 式 > 


142 
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分類 




« n 害 式 


^照 ヘーン 


算 

子 


SHORT 


JMP 命令の ラベルに 対して 使用 し， SHORT ジ 
ヤン ブの コード を 生成す るよう アセンブラ 

に指不 する. 


SHORT く ラベル > 




THIS ~ 


IS 定 したく 型 > の 変数お よび ラベル を 生成す 

る. 


THIS <型> 




HIGH 


<式> で 与えられた 16 ビッ ト 値の 上位 8 ビッ 

トを分 B する， 


HIGH く 式 > 




LOW 


<式> で 与えられた 16 ビッ ト ffl の 下位 8 ビッ 
トを分 雌す る. 


LOW <式> 




SEG 


g» または ラベルな どの， 定義され たセグ 
メ ン トの セグメ ントァ ドレス を iS す. 


SEG <式> 




OFFSET 


変数 または ラベルな どの， 定義され た ttiS 

セグメ ン ト のなかでの オフ セッ ト ァ ドレス 

を 《 す. 


OFFSET <式> 


82 
152 


TVPF 
lire 


変数 または ラベルな どの それぞれ 型 纖性を 
次に 示す 状 想に 従って 返す. 

変数の 《 合 

BYTE - 1 

WORD =2 

DWORD =4 

QWORD =8 

TBYTE =10 

STRUC = STRUC によって « り 当てられ 

た バイ ト 数 
ラベルの 場 含 

NEAR =FFFFH(-I) 

FAR 一 FFFEH (- 2) | 


TYPE 〈式 > 




■TYPE 


<式> の モー ド および 外 » 参照で あるか 否か 
を 次に 示す 状 魅に 従って ig す. 
ビット 0, 1 :0 の 場合, 絶対 モード (ftfil) 
1 の壤 合, プログラム Mil モ 

― ト 

2 の 場 含， データ 《)* モード 
ビット 5 ： 1 の 壜 合， モジュール 内で 定 

養され ている. 
ビッ ト 7 ： 1 の 場合, 外部^ 照が 含まれ 

る. 


.TYPE <it> 




LENGTH ' 


変数の サイズ を， 定義され た 型 を * 位と し 
て 返す. 


一 

LENGTH く 変数 名 > 




SIZE | 変数の サイズ を， バイ トを阜 位と して 返す. 


SIZE < 変数 名〉 




シフト • カウ 
ン ト （レコ 一 

ド ♦ フ ィール 

ド名） 


その フィールドの 最下位 ビット を， その レ 
コー ドの 最下位まで 右シフ トで J 寺って いく 
ために 必要な ビッ ト数を 表す. 


く レコード • フィールド 名 > 




MASK い 


その フィールドに 対応す る ビット を 1, それ 
以外の ビット を 0 に セットした， その レコ 
一 ドと 同じ 福 を 持つ ビッ ト マスク を 返す. 


MASK く レコード • フィールド 名 > 




WIDTH 


その フィールド または レコー ドの « をビッ 
ト 数で 返す. 


WIDTH < レコード • フィールド 名 > 
く レコー ド名 > 
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MS-DOS 主要 ファンクション 一覧 



ぐ; 主, ft> コ ン ハチな ファン クシ ョ >• およ びネ ッ ト ワーク Mff: の ファン クシ 3 ンを餘 く 



壽 8 


« « 


n — ル 


ゾ ターン 


UU" 


-fry ゲ ら / V 

ノ U ノ ノ **VJ»?J 


CS • PSP の パラグラフ 蓄， 


'辠 し 


01 H 


キー/ n — ド 入力と コ ン 
ソ一ル への in 3 — 


AH ― OIH 


AL • 入力され た 文字 コ一ド 





X 字の 出力 


AH • 02H 

OL • 樣《 出力に 出力す る 文 ド 


なし 


03H 


AUX 入力 

， 甲' W * ， 


AH ♦ - 03H 


AL • AUX か ら 入力 A れた * 字コ 一 ト' 


04H 


Auxai 力 


AH • 04H 

0L • AUXC ± 7j T ^ * "4-* □ — K 


なレ 


05H 


プリンタ 出力 


AH - 05M 

0L • プリンタに 出力す 6 文卞 コート' 


なし 


06H 


コンソールとの Mrt 入 
出力 


入力す る 
AH • 06H 
OL • FFH 


tfo フラグが t ッ ト された * 合 

AL • O0H (入力な し） 
ゼ O フラグが リ t フ 卜された 場合 






出力 f 
Ah ， 06H 


なし 


07H 


コンソールからの JIW 
へ" 


AH -07H 


AL —纖》 入力から 入力され た 文 ード 


08M 


エコーな しの キ一 ポー 
ト 入力 


AH • 08H 


AL • »«f 人力から 入力され た 文字コード 


09M 


X 字 w の 出力 


AH • 09H 

OS ： OX • 襟 ，出力に ill 力す る 文す M の Jt» 

アト レス の り は 


なし 


0AH 


/ 《ッ ファー ド， 串— 
ポ一 ト 入力 


AH • OAH 

OS ： OX • 入力 バッファの Jt« アドレス 


な し 
* レ 


0DH 


キ一 ポ一 卜の スチ一 タ 

スチ X ック 


AH -OBH 


AL**O0M タイ プアへ ッ ド / 《ッフ rlJ やで あ 6 


0CH 


^ 1 

X 奢 


AM - OCH 

AL • OIH, 06H t 07H. 08H. OAH 

•• タイ プアへ ッ ドバ フフ r を 5 にした あ 
と， ttft す も 《• の ファン クシ a ンコー 
ルが 行われる 

al • の 纖 


AL レジスタに ファン クシ a ン禱 した 場合 •*# 応す 
4 ファンク シ a ン コールに «ゥ 

ファンク シ鵬ン 眷^ を しない *ft 

AL • 00H 




ディスクの リセット 


AH • 0OH 


なし 


0EH 


ドライブの M!R 


AM • OCH 

OL • "ドライブ 》婦(0 纖夂 1纖0. •) 


AL —MS-DOS が 使 W 可 * な 最大の ド， イブ 敝 (CONFIG. 
SYS の LASTDR1VE 3 マンドで は； £ した 


I9H 


カレント • ドライブ * 
号の «出 し 


AH ' I9M 


AL 霧 《1 在 《»( されて いも ドライブ (0輯夂レ8. ••) 


IBH 


カレント • ドライブ 

データの ium 


AH • IBH 


AL — 1 クラスタ あたりの セクタ » (ァ O ケーシ a ンュ 

ニット） 

CX —，セクタ あたりの バイト ft; 
DX - 1 ドライブ あたりの クラスタ M 
OS ： OX - FAT ID のァ ドレス 
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ft 号 




n — ル 


リタ一 ン 


ICH 


ト' ライプ データの^ w 


AH • ICH 

0L ，ドライブ *H(0: カレント • ドライブ， 
1 ： い） 


AL-FFH ドライブ の が 無効で ある 
AL-FFH 以外 

AL - 1 クラスタ あたりの セクタ tt (ァ O ケ ーシ！ 1 ンュ 

ニッり 

CX • 1 セクタ あたりの バイ ト 》 

0X • 1 ドライブ あたりの クラスタ 》 

OS ： BX - FAT ID のァ ドレス 


2SH 


ftA みべ ク ト ルの m« 


AH • 2SH 

AL. 込み ぺク ト ル * 号 

OS ： 0X • み S5W ルーチンの I ン ト リ • 
アドレス 


なし 


26H 


PSP^ft 成 




AM • ？ SH 

DX — 作 威す も PSP の パラグラフ 眷婦 


なし 


29H 


フ r ィル 名の 


AM • 29M 

AL • WW の M 歸 （フ） ^ィル の tl 鶴ビッ 

OS ： SI • Mtt す も 文' ギ M の 91»ァ ドレス 
ES ： W — 3T — プン されて いない FC6 の 9L 
» アト' レス 


AL-00H ワイルド 力一 ドが (企用 されて いない 
AL-0IH ワイルド カードが されて い 4 
AL-FFM ト' ライプ ft が であ 6 
DS:S1 -Wtt された 文 のなかの フ r ィル ft の fflHt 

の アト' レス 


2AH 


B 付の tt 出し 


AM • 2AH 


M 
や 

，響 
一 

h 一 

O 一 , 

S リ S 

C C C Q 


2BH 


H や, の は ふ 


T T T T 
2 a « 2* 

III 


AL-OOH OMft*tr v ト された 
AL-FFH 麵効 な 日付で あ 4 


2CH 


一 W の UK 出し 


AM • 2CH 


a • 分 (o〜m) 

DM • »»(0〜M) 

DL • I/I00»(0〜99» 


2DH 


崎 VI の tt« 


？リ § 

< o u o o 


AL-OOH MM がせ ッ ト された 
AL-FFM 齅 M な 》*M であ 6 


2CH 


ベリ フ アイ フラグの W 

'i 


AH • 2£H 

AL: ビッ fO • 0 ペリ フ r ィ ない 
• 1 ペリ 7y ィ *h ゥ 


なし 


30H 


DOS のノ 《一ジ 1 ン » 

の » 出し 


ah • yon 


AH • バ一ジ ，ン *4 の 小 MIK 
AL • パージ a ン »*J の 

l:.CM2<*?^ ュ— ザ 一番, はは. 霞 *《• であ 


3IH 


プ o グラム^ M|||| 了 


AH * 3IH 

AL • リターン コード （子プ otr ス から If ブ O 
セスへ J« す ■ バイ トの データ） 

DX • メ t リに黧 M される プ a グラムの バ ラグ 
ラフ サイズ 


なし 


33H 


ブレー クチ 17 クの) M 

as 


00H) 

AH • 33H 
AL • O0H 


AL^FfH 以外 

プレ一 クチ z ックの 《定 が 》 られた 
0L • の ブレー クチ i ックの W 定 <0"0び，1 漏 ON) 
AL-FFH AL レジスタの 儀が 00H〜0IH の ttffl 外で ある 


ブレー クチ 1ッ クを Ma: す も》 含 （コード oih) 

AH • 33H 
AL * OIH 

DL ： ビット （)• 0 プレー クチ i ッ ク OFF 
1 プレ一 クチ X 7 ク ON 


AL-FFH 以外 

プレー クチ i ックの tta: が 行われた 

AL-FFM AL レジスタの « が O0H 〜！) IH の « お】 外で ある 


35H 



aw 込み ぺク トルの 《出 

し 


AH • 3SH 

AL • W 込み ぺク トルの 


es:bx « 込み ベクトル 
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« 号 




3 — ル 


リターン 


36H 


ディスクの 《リ《 量の 
IX 出し 


AH - 36H 

DL —ドライ プ番 *}(0： カレント- ドライブ. 


BX 可 ft な クラスタ K 
OX * 1 ドライブ あたりの クラスタ ft 
CX —，セクタ あたりの バイトお 
AX — 1 クラスタ あたりの セクタ ft 

Ax«rrrFH ドライ プ蓄 S が 焦お であ 6 


38H 


n 別 の w 出し 


« 報 を 《 出す 《ft 

AM - 38H 

AL • 情 ようとす 401 の カントリー 
コード （FFH 以外） 

(OOM : mftW* されて い *ffl. OIH ： 

USA.5IM ： 日本） 
AL • fTH ひゾ 《イトの カントリー コード * 

tft 定 する 喝食） (Ver3. ， で ««0> 
BX - カントリー コード （VcCI て ASO 
OS ： DX • £ される 情 N に対する 3? バイト 
の バッフ r の アドレス 


キヤ リ 一が セッ ト されな かゥた 場^ 

fh 定 した バッファに. QDffi 適用 飄務に HiH する MM が 

セッ ト された 
* r リーが セッ ト された 罐 1% 

ax-02h ma: された do の テープ ルが存 《 しない 






JR 在の QB を KK す 含 

AM • 38H 

AL •»« しょうと す 400 の カントリー コ一 

K (FFH 以外） 
AL ― トの カント リー コ一 K * 

する 場 食） （V れ 3-» て' 
BX カノ トリー コート （V*f3,， で遍 
OX • FFFFH 


キャリーが t ッ ト されなかった •* 

レジスタで 《；»： した is が. a 在の 国に wa: された 
キャリーが セッ ト された 場 》 

AX-02M 諫^ な カン トリ一 コート' 




サプ， デイし々 K りの 

作成 


AM * 

DS:DX • パス 名の 5t« アドレス 


キャリー がセ 'y ト されな かつ た Hft 

f ィレク h リが rt 成された 
年 f リーが セット された 場合 

ax 胃 03h ni* された バス 《が氣幼 であるか， i た 
は パスが しない 

M 墨 0SH ルート' ディ レクト リに 空， 《1« がない 

ク トリが 存在して い * ので， ディ レクト 
リ す もこと がで ，ない 








3AH 


サプ • ディ レクト リの 




AH * 3AH 

DS ： OX • バス « の 5tM 尸 ドレス 


キ ャ リ一 かセッ ト されなかった 壩 ft 

ディ レクト リが された 
* t リーが セッ ト された 
AX_03M された パス fi が蘸 W であるか， i た 
は バスが A 在し ない 

ax-osh された ディ レク ト リが ，でなかった 
か， y ィレク ト リ ではない か， または ル一 

h • f ィ レクト リ であった ために iflKt が 
できなかった 

«-IOM カレント 'ディレクトリ tlWtt しょうと 

した 


3BH 


カレント • ディ レクト 
リの 変更 


AM • 33H 

OS: OX • バス & の 先》 アドレス 


キヤ リ 一が t! ットさ れ なかった *ft 

カレント 'ヂ< レクト リが «髮 された 
キヤ リ— がセッ ト された 場合 

«-03H された パス が齄 M であるか. また 
は パスが 存在し ない 


3CH 


フ アイ ルの 


AH • 3CH 

OS ： OX • バス 名の 先» アト レス 
CX *，7r ィル風 《 


キヤ リ 一がセ ットさ れ なか ゥた場 ft 
AX 〜 フ アイ J レ • /\ン ドル 

キ r リーが tr ッ ト された 場合 
AX«03H ntx された パス &が M 効で A るか. A た 

は バスが 存在し ない 

AX = 04H オーブンされ ている フ アイ ルが * すざる 
ファイル は 作成され たが. アクセス のた 

めの ファイル ， , 、ン ドルに 余 w がない， 

虞た は 《88 システム チ一 プルに 空 さ W は 
がない 

A^ = 05H «14 の が 成 不可 ft な もの （ディ レ 

ク ト リ， ポリ ユー 厶 ラベル > であった， f 
ft« ファイル を 《» する が 与えられ 
た 
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« 纖 


n — ル 


リターン 


3DH 


ファイル/デバイスの 
オープン 


AH • 3Dh 

AL —ァ クゼ ス 《l 鶴： J— ト' 

DS ： DX • パス 名の 先 》 アドレス 

* アクセス コート 


キャリーが セッ ト されなかった 曝 含 

AX —ファイル • ハンドル 
キャリーが セット された 壜合 
AX = 0IH 鲰 M な 機 ffi コ一 K 
AX-02H フ アイ ル がな 在し ない 
AX^03H ffi 定 された バス 名が 黧 M であるか， ttz 

は パスが 存在し ない 
AX « 04H オープンされ てい * フ Z ィルが 多す ざ 6 
ファイル は 忭 成された が. アクセス のた 
めの フ r ィル' ハン ドルに 余 »K がな、、， 
または 内 《 システム チー ブルに 空 
がない 

AX-0SH ディレクトリ， ポリ ュ一 ムラ ベル をォー 

プン しょうと した， あ 4 いは 1* 出し 尊 用 
め ，， ズ j しん 慮： 入ム w にォ 一 -y v t 上 a 

ff> ノ严" f J レ * 冒 ioWWM* ィ— ノ, し A / 
と した 

AX-0CH アクセス コードが 00H〜02H の ttffl 外で 
あ も 


3EH 


ファイルの ク o— ズ 


AH • 3EH 

BX —7 アイ ル • ハン トル 


キャリーが セ 7 h されなかったら 

フ r ィ ルはク O — ズ された 
キ t リ一 がお ッ ト された «ft 

aa - Uon flf 4. o ni^ y r ^ 'レ , ' ^ " 
オープンされ ていない 




ファイル/デバイスの 

M 出 し 


AH • 3FH 

DS ： DX • 入力 バツフ r の ^» アドレス 
cx • « み A む パイ ト》 
BX • フ r ィル • ハン K ル 


キャリーが セッ ト されなかった *ff 

AX • » み i&X れた パイ ト » 
キヤ リ一 がせ ッ ト された * 介 
AX-05M Hi ォ された ファイル • ハンドル は， ttHl 

しがれ 》1 されて いない 
AX*06H IBit された ファイル • ハンドル は， 1«« 
オープン されて いない 




フ アイ ル/ デバイスの 
書込み 


AH 一 40H 

DS ： 0X • * 力 バソフ r の flt!# アト' レス 

CX • 霧 さ AC; バイ ト n 

OX • 7 尸ィル • ノ* ンドル 


♦ ャ リ一 がせ ッ h されなかった 場會 

AX • 簪 さ れた バイ ト » 
キ t リーが お v ト された Ulft 
ax»osh された フ r ィル • ハン トル は， 窨 A 

み ftH^I さ れて 、* な' V、 
AX ― 06H ふれた フ r ィル • ハン K ルは， 
オープンされ ていない 




ファイルの n リ sj: 


AH • 4IH 

ds:dx • バス ft の 先 《ァド レス 


冬ャ リーが せ -メ f されなかった^ ait 

フ アイ ル litrtff: さ れた 
キ r リーが t ッ ト された 《ft 

ファイルが しない 
AX-03M された パス が齄 M であるか， 1 た 

は パスが々 在し ない 
AX-05H »1« された パスが ディレクトリ， 象 f"i 

Ktt し 専續の ファイル であ も 


-：/H 


フ アイ》 レ' ポインタの 


AH • 42H 

ィ h 

AL • 00H フ r ィルの 先 》 から オフ tf ノトの 《 
» に Wte す も 

01 h 現 A の f な a から 《 フ ッ ト を 加えた 
匿に W 勤す * 

02H ファイルの りに オフ セッ ^ を m 
えた 龎に移 U) す も 

BX ，ファイル • ハン トル 


寄 ャリ— がセッ ト されな A 、ゥ た喝 A 
ox ： AX • »te された フ r ィル • ポインタの フ r ィル 
の 先 》から の オフ t ッ ト 

AX-OIM AL レジスタの 《 が 00M 〜02H の 《 BI 外 

である 

ax*o6h ma: された フ r ィル • /、 ンドル iftft 
オーブンされ ていない 


43M 


ファイル 風 tt の SB 


フ r ィル風 tt* 得る！ •*( コ一 K00H) 
AH * 43H 

DS: OX • バス？! の!) L» アドレス 
AL * 00M 


* 1 "リ一 がセッ 卜されなかった 場 * 
i ラ一 なし （フ アイ ル«« をセ ッ ト 4 i>m<7) 

CX • フ でィル *tt (ファイル を 》4« 含） 

キ r リ一 がセッ ト された * 含 

AX°0IH AL レジスタの 《 が 00H〜0IH の K 冊 外 
である 






AH • 43M 

OS: 0X • パスお の 先 》ァ トレス 
A し • 0IH 
CX • 7r ィル 
* ノ アイ 'レ Wfl お W 


AX-03H された パス 名が 靝 5U) であるか， また 

は パスが 存在し ない 

AX-05M 化; £ された フ r ィル a [性に * 変 ，でさな 

いしの が 含 4 れ ていた （ディ レクト リ， ボ 
リ ュ一 ムラ ベル） 
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* 号 



デハ 'ィ スに 対す る 
I/O コント O — J レ 



3 — ル 



IOCTL データ を 》 る （コード 00H) 
AM - 44H 
AL • 00H 

BX • ファイル • ノ\ン ドル 



リターン 



IOCTL 
AH 
A し 



データ をセツ ト する （コー ト OIM) 
• OIH 



: f リ 一がセ ッ ト 
0X -デ /《イス 

" ャ リーが セ 7 ト 
AX-OIH 
AX-06M 



されなかった * 合 
情 W 

された 塌 含 

J«W な »tt コー K 

IS 定 された ファイル • ハン ドル は， 
オープンされ ていない 



BX * フ 尹 ィル • ハンドル 
DX • デバイス データ （DH 一 0) 



IOCTL 文字 《 を * け 》t る （コ一 K 02H) 
AH - 
AL - 

BX • ファイル ，ハンドル 

CX • コ ン ール 文 す M の バイト B 
OS ： 0X • パ^ フ r の 先！ 《 尸 ドレス 



'0CTL 文ネ る （コート 03H) 
AH • 44M 
AL • 03M 

BX —ファイル ，ハンドル 

« —コント O —ル 文' の バイト B 
DS:DX 'バッファの ft» アト' レス 



I0CTL 文 字《* 
(3-K04M) 

AH • 44H 

AL • 04H 

BL • ドライブ 喜婦 （0: カレン ト*ド ライ 

I ： " ： 8,"') 

cx • コント o— ル文卞 w の バイト n 

OS ： OX • バッ7ダ の JtM アドレス 



*f リ一 がお ッ ト 
デ バイ ス «•« か 

キ ヤ リーが t 7 ト 

AX-0IM 
AX = 06M 



さ れ なかった： 
セット さ れた 
さ れた «ft 

»1» な m コー ド 

さ れた フ アイ ノレ 
オーブンされ ていな i 



ント' ル は， 



キヤり 一力 <せ ッ 

AX • » 出し 
キ Y リーが セッ 
AX-0IH 
AX-06H 



されなかった Ml 台 

たは 害 込みの u われた/ 《ィ ト » 

さ れた壜 合 

»1» な 《tt3 — K 

lh a ごれ たフ r ィル • ハン ト' ル は «i« 
オーブンされ ていない 



キヤ リ 一が せッ ト されなかった « 介 

AX • « 出し 1 たは 害 込みの H われた パ イト » 
キャリーが セット された 壜 ft 

AX-OIH 鲰 M な 《« コード 

AX 一 0SH ァク むスが M; みされ た 



I0CTL 文卞 M を ト ライプに 《 も < コード 0SH) 
AM * 44H 
AL -05M 

BL • ド9 イブ *号（0： » レント • ト ライプ, 

囊 ："：8*"-> 
CX • ，コント D — ル 文!！: M のパ イト II 
OS ： 0X りい パ 



入 カスチ一 タス * 得る （コ一 If 

AM • 44H 
AL • 0$H 

BX • ファイル 'ハンドル 



キ ャ リーが t? ノ ト されなかった 1§ な 
A い 00" W 出し 《 たは 書込みが 行えない 

AL 胃 FFH W 出し 1 たは 書込みが 行える 



出 カスチ 》 タス を W る （コート' 07*0 
AM • 44H 

AL - 07M 

BX "ファイル • メ、 ン トル 



メディアの S*tt (コー ト '08H) 
AH • 44H 
AL * 0SH 

BL • ドライ プ《婦(0: カレン 

<Vef3.1 て «»> 



卜' ライプ, 



れ H 



フ 尸ィル • ハン ドルの 
コビ一 



AH * 45H 

8X • -ファイル • /、 ン ドル 




キ f リ 一が tf ッ 
AX—0IH 
AX 灣 0SH 
AX-06M 

AX«0OH 

キ t" リ 一がセ フ 
AX • 00H 
AX • 0IH 

キ f リーが tr ッ 

AX-0IM 



ト された »ft 

誠 M な ««t コー K 

アクセスが 推 否され た 
Hit された フ アイ j レ •/、 ン 
オープン さ れて t 、な t、 
相定されたデパィス^錄が痛叻でぁ厶 



AX orn 



ト されなかった • 含 

メ Y < ァが で あ^ 

メディアの fi» が不 sJUfc である 
ト された 場合 

デバイス' ドライバが この MMtflr サポ一 

^ していない 

«(：5： された ドライブ * 号が 籠 効 である 



キ ャ リーが セ ッ 

AX • ：! ビ一 
キヤ リ 一が セ ッ 



AX - 06M 



ト されなかった 場 含 

された フ アイ ノレ • /、ン K ノレ 

ト された * 合 
オープンされ ている ファイルが 多すぎる 
i たは 内 《 システム チー ブルに 空 さ MU« 
がない 

れた ファイル' ハン ドル は ％a 
オープンされ ていない 
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« m 


3 — ル 


リターン 




m 定 した ファイル *ハ 
ン ドルへの コ ビー 


AH • 46H 

BX • の ファイル 'ハンドル 

CX ，新《 に 作 《 する ファイル 'ハンドル 


キャリーが セン ト されなかった Ml 台 
I ラーな し 

* ャリ一 がセ 7 ト された « 含 

AX-04H オープン されて いも フ アイ ルが 多す さ' ft 

i たは 内 afi シス ァ ムアー ブルし ず さ wm« 
がない 

AX-06H された ファイル' ハン ドル は Wff 

オープンされ ていない 


A7H 


^レント ，デ< レクト 
リめ « 出し 


AH • 47H 

DS ： SI • « さ れ に W す も 64 ノ < ィ h 

<7>/f -y 7 ァの 9fcti ァ ドレス 
0L • ド ライプ 喜 **(0 ： カレント • ドライブ. 
瞧 • ん 7 • B* "つ 


キヤ リ 一が せ ット * れ なかった 場 台 
I ラーな し 

キ t リーが せ v ト された 場 d 
AX^OFH ドライ プ喜 号が 靝 ft» であ も （バッ ファの 

i* 3t 5C c "'よい, 


48H 


メモ リブ o ックの «||| 


AH - 48H 

BX • m» てを醫 求す も メモリ MM4 の バラ グラ 

7 サイズ 


寿 ャ リーが セ ッ ト されなかった 場仓 

AX • « り ft てられた メモリの 先 M の パラグラフ *S 
キ ャリ 一力 ノ ト 5 れた 合 
AX-07M メモリ • コント o — ルブ a フクが «»« さ 
れ ている 

AX 08H 十分な 大 ささの メモリがない 

BX • W» て 可 W; な 《 太の メモり 《W の バラ グラフ サ 

•T ズ 


華 


メモ リブ o ックの auft 


AH ― 49H 

ES • MM す ft メモリ 《M まの バラ グラフ 喜 *1 


* ャ リーが セッ ト されなかった 場 会 
I ラーな し 

♦ t リーが tr ッ ト された 

AX-07H メモリ • コント O —ルブ O ックが «嚷 さ 
れ てい & 

ax»09h 化; r された メモリ WW は， メモ リア 口 

ウー シ豳ン によって W り 》 てられた もの 
ではない 


4AH 


メモリ プ o ックの サイ 
ズの scse 


AH —4AH 

es • メモリ まの パラグラフ 》*» 

BX • » たな メモリ 《14 の バラ グラフ サイズ 


キ f リーが セットされ なか ゥた * 含 

I ラーな し 
キャリーが セ y ト された 《ft 

AX-07M メモリ' コントロール ブ a ックが WW さ 

れ てい 4 

«»08M 十分な 犬 ささの メモリがない 
ィズ 

AX-09M Wit された メモリ WW は. メモ リア n 



ケーシ n ン によって « り *H てられた 1> の 
ではない 



40H 



-1CH 



ブ o グラムの n —トと 

* M 



AH 

DS 

ES 



ルの バス 名の^ 



• 4BH 

DX • お * と する フ： 

，アト レス 
0X • パラメ一 タプ O ック • の 51« アド 

レス 

• 00M プ O グラム 蚤 M み&み • 夷 行す & 

• 03M プ a グラム を « み 込む 

'ラメ一 ，プロ y 9 お W 



キ V リーが せ ッ 
I ラーな し 

* r リーが セッ 

AX-02H 
AX 重 MH 

AX-08H 
AX-OAM 
AX = 08H 



されな か つ た 《S> 



ま ft 



され g 

ファイルが 存« しない 

net された パス 名が 無 V) であるか， 
は パスが « なしない 
十分な 大# さの メモリ がない 

HftSft が 3?K バイ ト 以上 ある 

された フ アイ ル のへ ッ ダが 正し く な 

に、 （EXE フ アイ 'レ のみ） 



4DH 



4tH 



ブロ if スの W 了 



子 プロ t; スの w 了コ 
ドの Kftl し 



» す 6 フ アイ ルの 



4FH 



次に一 BE する フ 
の 



AL • リターン コ 一F (子プ O セス から 《 プ O 
せスへ す I バイ トの データ） 



なし 



AH 



4DH 



AH • 4EM 

OS ： DX • パス S の 5t» ァ 
CX ィル厲 《 



AH 一 4FH 

OS ： DX • パス S の 先？ * アト レス 
CX • ファイル 蘿« 



INT ？ 0H B フ 7* ン クシ 3 ン 00H. 4CM による 



AM - 00H 



AL • 子プ O ぉスの リターン コード 
AM-OIH CTRL-C による W 了 （INT 

AH-02H ISA 的； X， 一 （INT 2AH) 

AH=03M ，M した ま ま M 了 （INT ファン クシ 

ン 3IH) 

AL • 子 プロセスからの リターン コート' 



r リーが セン ト されなかった 場 ft 
OTA に《* された ファイルの 情 •《 が靈さ A まれ * 
ャ リーが お 7 卜された 《 合 

ax^ozh フ ァ ィルが 存在 しない 

AX= I2M これ 以上 ファイルが 存在し ない 



キャリーが お 7 ト されなかった *ft 

OTA に された ファイルの が 害さ 込 4 れる 
キャリーが セ ッ 卜された 場合 

AX = 12H こ れ 以上 フ r ィ ルが 存在 し ない 
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* ^ 



n — ル 



一 ン 



S4H 



ベリ ファイフ ラグの は 
出し 



AH • 



'OHM -ON) 



S6H 



ディレクトリ 
リの 移動 



ェ ン 



AH ― S6H 

OS ： OX • パス S の 先 Ml ァ トレス 

ES ： 01 — 先の パス ft の 先 M ァ トレス 



t リーが セッ ト されな か ゥた鳓 含 

エラ一 なし 

ッ ト された 場 含 

DS ： 0X で W 定 された フ アイ ルが 存在 し 
ない 

された バス 名が 鳜 M であ も か. * た 
は バスが 存在し ない 

DS ： DX て •《：«： された パス 名が ディ レク 
h リ であった か ES ： DI で W« さ れ た 
ファイルが すでに 存在して いる 
il う ドライ 



r リ 一が t 

AX-03H 
AX-05M 



AX-< I IH 



57H 



フ r ィルの MMfHW の 



日«/»«1*1#4(コ一 K 00H) 
AM *- 57H 
AL • 00M 

BX • ファイル • ハント' ル 



蚤 セットす & (コード 0IH) 
• 0IH 

• フ严ィ ル • ハン トル 



AH 
AL 
BX 

CX 

ox 



夺 r リ一 がセ 
0X/CX 

キ 1" リ 一がせ 

AX-0IM 
AX-06M 



ト されなかった m 含 

ファイルが 最》 に繊 集され た 日 付ノ &リ 

ト された 

AL レジスタの <■ が 00H〜0IH の ttffl 外 
であ ft 

wa: された フ r ィル • ハン ドル は， 
オーブンされ ていない 



^ t リーが セ ットさ れ なかった m 含 

X， 一な し （ファイルが ク o — ズ される と 

れ ない） 
：ャリ 一が t ッ ト された *ft 

AX-0IH 
AX-06M 

オーブンされ ていない 



で £峰« 




S8H 



モ 



ス ト ラチジ を 得る （コード 00* り 
AH • 58H 
AL - 00H 



キ ャ リーが セッ ト されなかった « 合 

ax 'スト ラケジ （ooh ： rm.oiH ： 最小 ： 上位） 

キャリーが セッ ト された！ «ft 
AX-0IM AL レジスタの 《 が齅 幼で あ も か， また 

は 《；«： した ス ト ，チジ が 00H〜02H の U 
ffl 外で ある 



スト ラチジ 蚤 》* す も （コート' 0IH) 
AM • 58M 
AL • OIH 

8X "スト ラチジ (O0H ： 下 位* OIH: 最小. 

02H ： 上位） 

* スト クチ ジ *W 



キ v リーが セ ット みれ V かった 場合 

I ラーな し 
キャリーが セット された Hid 

は 》»： した スト ラチジ が OOH〜02Hの《 



09M 



- 3 — 



テンポラリ フ r ィルの 



<Vw3J て rfJM) 



AH • S9M 



AH -| 

cx 一 ファイル 風 ti 

DS ： DX —バス 名の 先 》ァ ドレス （バス の 
» ろに 13 バイ 卜の ファイル * を 
する 《«! を H « す 養が あ 

る） 



ax ■ w:«;r ラ一 コード 
BH —I ラー クラス 
BL -可缝 な WKJ 
CH — I ラーの 《；♦ 纏 

CL. DX, S に 01. BP. OS, ES の 各 レジスタ は« W さ れ 4 



* t リ 一が t: ッ ト されなかった 

AX — ファイル ，ハンドル 
キ ャ リーが せッ 卜された 鳴 合 

AX-03M DS:0X で した ディ レクト リが熱 W 

か. 《 たは 存在し ない 

AX = 05H アクセスが S« された 



れ 《 (ノ严 ィルの 《 成 



AM •- SBH 

cx •- ファ ィル籩 

OS: OX • バス 名の 5t» アト レス 



拿 ィル Wtl 



(VcCI て' <fiW) 




PSP のぬ 》 

(Ver3.1TiB«P) 



キャリーが セ ット されなかった 4 含 

AX —ファイル ，ハンドル 
♦ t リーが *5ノ 卜された 曝仓 
«-03H DS:t>X で した ディ レクト リが齄 W) 

か • 《 たは 存在し ない 
AX 興 カレント ■ ブロ セス 中に WffiSJtt な ハン 

ドルがない か. « たは MS- 00S の シス チ 

ム テーブルに 余 « がない 
« = 05H の 坩定 がれ 成 不可 Iffi な もの （ディ レ 

ク ト リ， ポリ ユー ムラ ベル） が はいって い 

たか， ま たは WJ じ ftfi の ディ レクト リが 

存 なした 

AX = 50M OS ： OX で 《；£ した フ r ィル がすで に存 

在す る 



AH 



BX 



カレント *プ0 セスの PSP のせ グメ ント • アト' しス 
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ファイル 名 解析の 制御 ビッ ト 



ビット 


m 


« «6 


せ》 


0 


ファイル 区切り K 号を棣 出した 壤含， すべての 解析 を 停止させる. 


1 


先 <t する フ アイ ル 区切り ie 号 は 無視す る. 




0 


文字列に トラ イブ * 号が はいって いない 場合. FCB の トライ ブ番舞 （FCB の オフセット 00H) に は 
00H (カレン ト | ドライブ） がセッ ト される. 


1 


文字列に トライ ブ番舞 いっていない * 合. FCB の ドライブ * 号 は SER されない， 




0 


文字 列 に ファイル 名が はい ゥ ていない 場 含 • FCB の ファイル 名に は 8 つの ス ベースが セッ 卜される， 


1 


文字列に ファイル 名が はいって いない * 食， FCB の ファイル 名 は 変更され ない， 


5 ， 


0 


文字列に 子/ rtJ いっていない 壜 含， FCB の は » 子に は 3 つの ス ベースが せッ 卜される. 


I 


文字列に i£ 張子が はいって いない * 含， FCBMttai 子 は see されない • 



検索され た ファイルの 情報 



DTA + オフ セッ ト 


検索され た ファイルの 惰綠 


DTA + OOH 


する ファイルの 属性 


DTA + 01H 


ドライブ 番婦 （0: ん I ;B. …… ) 


DTA+02H— +09H 


植 索す る バス 名のな かの ファイル 名 


DTA + OAH - +OCH 


«秦 す も バス 名のな かの «»子 


OTA+ODH- +UH 


システム 予約 


DTA + 15H 


植 素され た ファイルの 羣性 


OTA+ 16H - + 17H 


time 


DTA+ 18H - + 19H 




DTA+1AH - + 1DH 




DTA+ 1EH〜 +2AH 


メ 《フク ネー 厶 (packed name) (ASC ぼ 文字 タリ) 

(ファイル 名が 8 文字 未； « の塌 含に • ス ベースが 除かれた しの） 


ゆ J: ノく フク ネーム ABC .XYZ ，ABC.XYZOOH 

1 I I I 1 I 

ft VI に 《 子 WCkW nam* 



ファイル 厲 性 





01H 


ほ 出し 専 ffl ファイル 


02H 


不可視 属性， 通常の ディレクトリ サーチから 咪 外される 




システム ファイル 


08H 


ポリ ユー ムラ ベル 


1 0H 


ディ レク ト リ 


20H 


r 保存 ビット 
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パラメータ ブロック 

奢 AL=00H の 場合 



+ 00H 



1 ワード 



2 ワード 



2 ワード 



2 ワード 



ffl« の セグメント アドレス 

PSP の オフ セッ ト 80H に 作成され る コマンド ラインに 与える 80H バイ トの 
データの ポインタ 

PSP の オフ セッ ト 5CH に 作成され る デフォルト FCB に 与える 10H バイ トの 
データの ポインタ 

PSP の オフセット 6CH に 作成され る デフォルト fCB に 与える 10H バイ トの 
データの ポインタ 



拿 AL=03H の 場合 




ファイル を o— 卜す も セグメント アト レス 
イメージに « して ff 用され る 子 



入力 用 バッファ 




アクセス コー ド 



ビット 0〜3 


アクセス コート' 


0000 


出し 


0001 


書込み 


0010 


Sft 出し/害 込み 



ス ト ラテジ の 意味 



スト ラテジ 


章 咮 


00H (下位） 


最も 下位に fia する »i 照 可^な メモリ ブロック を w リ当 てる （デフォルト） 


01H (最小） 


'j^«M 、のメ モ リ ブ a v ク を 割 り 当て る 


02H (上位） 


最 も 上位に 位 匱す るお Jffl 可^な メモ リブ o ックを 》 り 当てる 
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A 

ASSUME 擬似 命令 88,132 

B 

BP レジスタ 147, 248 

BYTE 224 

BYTE PTR 84 

c 

CLI^^ 57 

CMPS 命^ 150 

COM モデル 121,172 

CS レジスタ 119 

C 言 儀 52,243,270 

D 

DB 擬似 命令 73 

77 

77 

DS レジスタ 119 

DT 擬似 命令 77 

DUP 擬似 * 令 75 
DW 擬似 命令 76 

E 

ELSE 擬似 命令 190 

ENDIF 擬似 命令 190 

ENDM 擬似 命令 204 

ENDP 擬似 命令 181 

ENDS 擬似 命令 87,127 

END 擬似 命令 71 



EOI の 発行 276 

EQU 擬似 命令 177,200 

ES レジスタ 142 

EXE2BIN コマンド 98,173 

EXE フ アイ ルの 構造 170 

EXE ヘッダ 170 

EXE モデル 121,160,172 

EXTRN 擬似 命令 223 

F 

FAR 187, 224 

G 

GROUP 擬似 命令 139,152 

1FDIF 擬似 命令 

IF 擬似 命令 

INCLUDE 擬似 命令 

IRET & 57， 

I/O 空間 

I/O ポート 

し 

し DS 命令 252 

LES 命令 252 

LIB コマンド 220,239,315 

LINK コマンド …… 97,220,237,312 

LOCAL 擬似 命令 210 

LODS 命令 150 



9 o o ro 8 7 

o 9 8 7 2 2 

2 112. • 
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M 

MACRO 擬似 命令 204 

MASM コ マン ド 93,310 

MOVS 命令 150 

MS-DOS 互換 モード 306 

MS-DOS の 役割 37， 39 

MS-Windows 50 

N 

NEAR 187, 224 

NOP 命令 103 

□ 

OFFSET 浈算子 82,152 

ORG 擬似 命令 69 

OS 15,40 

OS/2 50, 302 

P 

PHASE ERROR 146 

PRIVATES 性 226 

PROC 接 似 命令 181 

PSP 173 

PTRilim:r- 83,190 

PUBLIC 擬似 命令 222 

PUBLIC 226 

R 

ROM BIOS 35 

s 

SCAS 命令 150 

SEGMENT 擬似 命令 87, 127 

SP レジスタ 148 

SS レジスタ 119 

STACK 属性 226 

STI 命令 57 

STOS 命令 150 



SYMDEB コマンド 98 

V 

VRAM 29 

VSYNC 割り込み 277 

W 

WORD 224 

WORR PTR 84 

その他 

1 ライ ン アセンブラ 196 

2 ノぐス アセンブラ 197 

80286CPU 302 

8086CPU 31 

8086CPU の メモリ 空間 110 

"-/? カツ 1 257 

ァ 

ァ セン ブノ レエ ラー 94 

アセンブルの 操作 21 

ァ ドレ ッ シン グモ一 ド 147 

エスケープ コ一 ド 48 

ェ ス ケープ シーケ ン ス …… 46, 48, 107 

オブジェクト ファイル 93 

オフ セッ ト アドレス 115 

力 

仮想 記 It 308 

型 属性 187， 224 

仮 引数 207 

境セ グメン 1 173 

244 

249 

擬似 命令 63 

擬似 命令 一 K 318 

擬似 命令の 役割 64 
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キ 一ボード 割り込み 277 

キャラクタ 型 デバイス 292 

髙 級貧麇 15， 52 

構造 化 181 
コード セ ダメン ト 116 

コ一 ドラ ベル 79 

コ マン ド パケッ ト 292 

コメント 90 

コメン トフィー ルド 90 

コン バイ ン タイプ 226 

サ 

S 配 ffi 情報 236 

サブルーチン 181 

システム コール 40 

突 引数 207 

条件 マクロ 209 

常駐 終 f 279 

数値 表現 66 

スタック セ グメン ト 116,130 

スタックポインタ 148 

スタック 領域 148 

ス ト ラテジ ルーチン 291 

スト リン グ 命令 150 

ス モール モデル 110， 189,249 

スワップ ァゥ ト 308 

セクタ 39 

セ ダノン ト アドレス …… 114,125.302 
セ グメン ト オーバ一 ライ ド プリ フィ ッ 

ク ス 142, 144, 166 

セグメント グループ 138 

セ ダノン トの 結合 226 

セ グメン トのリ ロケ一 ト 168 

セ ダメン ト 方式 112 

セグメント レジスタ 118 

前方 参照 85,146,190 

相対 ァ ドレ ス 67,102 



ヒ一ブ 250 

標準出力 157 

標準 人力 157 
ファイル 40 

ファイル 形式の 変換 23 

フ アイ ルハン ドル 157 

フ アーコ— ノレ 120 

ファー ジャンプ 120 



ナ 

二 アジャン ブ 120 

ニー モニック 14 



イマ 一割り 込み 277 

—ゲッ ト プログラム 99 

スク 306 

ミ 一引数 207 

定数 定義 177 

ディスク リプタ テーブル レジスタ 302 

ディ ス プレイ 画面の 制御 29 

データ 型 86 

データ セ ダノン ト 116 

データ セ グメン 卜の 選択 133 

デ一 タラ ベル 78 

デ バイ ス ドライバ 57, 290 

トラック 39 

トレース 機能 162 



八 

バイ トぉ 

配列の 参照 

バッファリング 

ハ 一ドウ ニァ 情報 …- 
ハ一 ドウ ニァ割 り 込み 

パブり ッ ク 

パラグラフ 

ハン ドア セン ブル -… 



夕 タタ タダ 



70942245C 

7 8037229^ 

• • 1 . 2 2 110 

6 

5 
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ファーム ゥ x ァ 36 

ファーり ターン 120 

ファンクション コ一ル 41,178 

ファンク ショ ンコ一 ルー 驚 322 

フィ 一ルド 89 

フェイズ エラ一 146 

フック を 力、 ける 278 

物理 アドレス 114,123,302 

フレーム ボイ ン タ 248 

プログラム 開発の 手順 17 

プログラム 実行の 仕組み 116 

プログラムの 部品 化 218 

プロ シ ージャ 181,211,244 

ブロ ッ ク型デ バイ ス 292 

ブロック 転送 208 

プロ テク トモ一 ド 302,304 

分割 アセンブル 216 

分割 ァセ ン ブルの 仕組み 235 

ヘッダ ファイル 181,256 

ポインタ 81,147,252 

マクロ アセンブラ 197 

マクロ 定義 204 

マクロ 展開 205 

マクロ バラ メータ 207 

マクロ 命令 199,211 

マクロ 呼び出し 205 

マルチ タスク 306 

ミニ マックス 法 257 

命令 フィールド • 90 

メイ ン モジュール 216 

メモリ 27 

文字コードの 定義 75 



モジュール 220 

文字列の 定義 75 

ャ 

ユーザ一 領域 110 

ラ 

ライ ブラり 54,220 

ライブラリアン 239 

ラージ モデル 110, 189,249 

ラベル 66 

ラベノ レフ ィ 一 ノレ ト' 90 

リアル モード 302,304 

リス トフ アイ ノレ 95 

難の 確保 76 

リロ ケーシ 3 ン 情報 170 

リロ ケ一タ ブル オブジェ ク ト …… 236 

リ ロケ一 ト 167 

リンカ 18， 237 

I リンクの 操作 22 

レジスタ 27 

ローカル 222 

O — カル 変数 147, 247 

論理 ァ ドレス 303 

フ 

ワーク エリア 110,148 

ワード 型 77 
^り 込み イネ一 ブルフ ラグ 58 
割り込み コントローラ 274 

割り込み 処理 57,275 

割り込み ベクタ '…… •. 58,273 
割り 込みべ クタ テ一 ブル 273 

割り込み マスク レジスタ 274 
割り 込み ルーチン 291 
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